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. Neste  trabalho,  o autor  propõe  a utilização  de  um  cozedor  de  laboratório  que  simula  o 
comportamento  dessa  operação  industrial  e que  tenha  por  objetivo  tanto  pesquisas  sobre 
cristalização  como  equipamento  de  apoio  à atividade  dida'tica. 

NOVOS  USOS:  A RESPOSTA  DA  INDÚSTRIA  ALCOOLQUIMICA 

. O álcool  etílico  começou  a ser  utilizado  como  matéria-prima  na  indústria  química, 
no  início  dos  anos  20.  Algumas  empresas,  nessa  época,  fabricavam,  a partir  do  etanol, 
o cloreto  de  etila,  utilizado  na  produção  da  famosa  "lança  perfume"  carnavalesca. 

Hoje,  após  várias  transformações,  o setor  da  alcoolquímica  assume  a posição  de  alternativa 
complementar  da  química  orgânica  básica. 
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. Em  trabalho  anterior  - parte  da  mesma  tese  de  doutoramento  do  autor  - é analisada  a 
cristalização  induzida  da  sacarose.  No  presente  estudo,  foi  utilizado  um  microcomputador 
para  cálculo  aa  velocidade  maciça  em  solução  aquosa  supersaturada.  Este  trabalho  mostra  a 
viabilidade  do  estudo  anterior  e o efeito  inibidor  de  uma  dextrana  na  nucleação  espontânea  da 
sacarose  em  solução  supersaturada. 


33 


UM  PROJETO  DE  REDISTRIBUIÇÃO  DE  POSTOS  AGROCLIMATOLÕGICOS 
NA  REGIÃO  CANAVIEIRA  DO  NORTE  FLUMINENSE 

. Na  região  Norte  Fluminense,  o IAA/PLANALSUCAR  mantém  em  operação  uma  rede  de 
1 5 postos  agroclimatológicos,  e este  projeto  de  redistribuição  visa  a otimização 
do  seu  aproveitamento. 


OPINIÃO 

. PCTS  desenvolve  o setor  agro-sucro-alcooleiro. 


NOTICIÁRIO 


Órgão  oficial  de  divulgação  do  Instituto  do 
Açúcar  e do  Álcool  — I AA,  Ministério  da 
Indústria  e do  Comércio  — MIC. 
Departamento  de  Informática  — Divisão  de 
Informações 

Largo  do  Paço  (antiga  Praça  XV  de 
Novembro)  n942  — CP  420  — 

CEP  20010  — Rio  de  Janeiro  — RJ  — 

PABX:  (021)  296-0112-224-8577 
Diretor:  Luiz  Rafael  Gonçalves  Giordano 
Editores:  Sylvio  Pélico  Filho  (Reg.  10612), 
Humberto  Pitoli  (Reg.  14.012/83). 

Secretário  Executivo:  Philippe  Jean  Damian. 
Secretaria:  Lucilio  S.  Teixeira  de  Castro. 
Conselho  Editorial:  Ubirajara  Mattos  de 
Siqueira;  Francisco  Andrade  Souza  Netto; 
Eliane  de  Souza  Fontes;  Dalcio  Caron; 

José  Ribamar  Furtado  de  Souza;  Oswaldo 
Quintino;  Mário  Teixeira  Filho;  Elisabete 
Serodio;  Maria  Nazareth  Pinho  de  Assis; 
Philippe  Jean  Damian;  Humberto  Pitoli; 
Sylvio  Pélico  Filho,  Ana  Maria  dos  S.  Rosa. 
Expediente:  Anivaldo  Fernandes  da  Silva; 
Luiz  Casado  Moreira  Lima. 

Redação:  Ricardo  B.  Borges  e 
Paulo  Roberto  de  Andrade. 

Composição:  Yaeko  Onishi. 

Fotografia:  Fernando  Ferreira  de  Almeida. 
Paste  up,  ilustrações  e arte-final:  Francisco 
Roberto  Cavallari  e Janete  Inês  Grossi. 
Gráfico  responsável:  Aurélio  L.  Sahuquillo. 
Impressão:  Gráfica  do  IAA/PLANALSUCAR, 
Piracicaba,  São  Paulo. 

"BRASIL  AÇUCAREIRO"  é uma 
publicação  bimestral  destinada  à comunidade 
técnico-científica  do  setor  sucro-alcooleiro. 
Os  conceitos  emitidos  em  relação  a 
quaisquer  produtos,  equipamentos  e 
processos  - que  eventualmente  venham  a ser 
feitos,  serão  considerados  como  pertinentes 
aos  artigos  nos  quais  eles  estejam  inseridos 
podendo,  todavia,  em  quaisquer 
circunstâncias,  ser  contestados,  desde  que 
através  de  carta  específica  destinada  ao 
Diretor  da  publicação,  junto  ao  IAA. 

Preço  de  assinatura  anual:  Cz$  50,00. 
Exterior:  US$  60. 

"BRASIL  AÇUCAREIRO"  reserva-se  todos 
os  direitos  sobre  o material  publicado, 
em  todos  os  países  signatários  da  Convenção 
Panamericana  e da  Convenção  Internacional 
sobre  Direitos  Autorais.  Registrada  sob  o 
n?  7.626,  em  1 7 de  outubro  de  1 934, 
no  39  Ofício  de  Títulos  e Documentos 
na  cidade  do  Rio  de  Janeiro,  Brasil. 

Pede-se  permuta 
On  demande  1'échange. 

Exchange  is  requested. 

Piedese  permuta. 

Si  richiede  lo  scambio. 

Man  bittet  um  Austausch. 


PLANALSUCAR  INTENSIFICA  ATIVIDADES 
EM  MINAS  GERAIS 


Com  a instalação  de  uma  no- 
va Coordenadoria  Regional,  se- 
diada no  município  de  Ponte 
Nova,  o PLANALSUCAR  (Pro- 
grama Nacional  de  Melhoramen- 
to da  Cana-de-Açúcar),  mantido 
pelo  IAA,  através  do  DAP  (De- 
partamento de  Assistência  à Pro- 
dução), está  ampliando  e intensi- 
ficando suas  atividades  no  Esta- 
do de  Minas  Gerais. 

COCEN  (Coordenadoria  Re- 
gional Centro)  é a sigla  da  nova 
unidade  do  PLANALSUCAR, 
que  assumiu  a responsabilidade 
de  assistir  técnica  e cientifica- 
mente, o setor  agroindustrial  ca- 
navieiro  de  Minas  Gerais,  o quar- 
to Estado  brasileiro  em  área 
plantada  com  cana-de-açúcar 
(240.000  ha,  em  1985). 

Antes  da  criação  da  COCEN, 
o PLANALSUCAR  atuava  naárea 
somando  esforços  da  COSUL 
(Coordenadoria  Regional  Sul), 
com  sede  em  Araras-SP,  e da 
COEST  (Coordenadoria  Regional 
Leste),  sediada  em  Campos-RJ. 

Os  dados  seguintes  dão  idéia 
exata  da  importância  de  Minas 
Gerais  dentro  do  contexto  agro- 
industrial canavieiro,  a qual  mo- 
tivou e justifica  a existência  da 
nova  Coordenadoria: 

. Estão  em  funcionamento  no 

Estado: 

- 15  usinas  de  açúcar; 

- 10  destilarias  anexas; 

- 42  destilarias  autônomas. 

Essas  unidades  industriais  têm 

a seguinte  capacidade  instalada: 

- 10.500.000  sacos/safra  de 
açúcar; 

-860.000.000  litros/ano  de  ál- 
cool combustível. 

Uma  equipe  constituída  de 
61  pessoas  está  atuando  na 
COCEN.  Entre  elas,  estão  ^pes- 


quisadores e 10  auxiliares  de  pes- 
quisa, sendo  os  primeiros  enge- 
nheiros agrônomos  e engenheiros 
químicos  e os  últimos  técnicos 
agrícolas.  Esses  22  funcionários 
contam  com  a colaboração  dire- 
ta de  33  auxiliares  de  campo  e 
com  as  atividades  de  apoio  ad- 
ministrativo, às  quais  se  dedicam 
os  outros  6 integrantes  do  qua- 
dro funcional  da  Coordenadoria. 

Parte  desses  recursos  huma- 
nos (24  funcionários)  não  per- 
tence ao  quadro  do  IAA/PLA- 
NALSUCAR,  atuando  no  Pro- 
grama por  força  de  contrato  es- 
tabelecido com  empresa  privada. 
A outra  parte  é constituída  por 
37  funcionários  deslocados  de 
outras  Coordenadorias,  princi- 
palmente das  duas  que  já  atua- 
vam no  Estado  de  Minas  Gerais. 

A COCEN  está  desenvolvendo 
pesquisas  valendo-se,  principal- 
mente, das  instalações  de  três  es- 
tações experimentais:  Estação 
Experimental  Central  de  Ponte 
Nova,  Estação  Experimental  Re- 
gional do  Triângulo  Mineiro, 
situada  em  Uberlândia  (MG), 
e Estação  Experimental  Regio- 
nal do  Sul  de  Minas,  em  Pas- 
sos (MG). 

Em  campo,  a Coordenadoria 
tem,  atualmente,  189  experi- 
mentos, conduzidos  pelas  seguin- 
tes áreas:  Melhoramento  (122), 
Solos  e Adubação  (36),  Consór- 
cio de  Culturas  (24),  Entomolo- 
gia (3),  Irrigação  e Climatolo- 
gia (2),  Industrial  (2). 

A nova  Coordenadoria  está 
atuando  também  na  área  de  difu- 
são de  tecnologia,  na  qual  estão 
inseridos  os  programas  regionais 
de  transferência  de  tecnologia, 
treinamento,  comunicação  e bi- 
blioteca. 
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PLANTIO  DE  CANA  INTEIRA  - VIABILIDADE  E RECOMENDAÇÕES1  * 1 * 


* T.S.G.  LEE 
**J.  MARTINS 
*S.  MATSUOKA 

* * * P.M.  MAGALHÃES 

* M.R.  da  SILVA 
* * * * H.J.  CASTILHO 

* V.L.  FURLANI  NETO 


INTRODUÇÃO 


RESUMO 

Foram  conduzidos  oito  experimentos 
e 1 1 testes  para  avaliar  a viabilidade 
do  plantio  de  cana  inteira  sem  picar. 

Os  resultados  mostraram  que  o plantio 
de  cana  inteira,  com  idade  adequada, 
apresenta  "stand"  ou  rendimento  final 
igual  ou  superior  ao  plantio  de  cana  picada 
em  toletes  de  três  gemas. 

As  recomendações  gerais  para  o plantio 
de  cana  inteira  sem  picar  são  as  seguintes: 

. Utilizar  mudas  com  8-10  meses  de  idade. 
Se  a cana  soca  tiver  que  ser  utilizada 
como  muda,  recomenda-se  que  sua  idade 
não  ultrapasse  nove  meses; 

. Não  descartar  o palmito  da  muda. 

O corte  no  topo  deve  ser  efetuado  de 
maneira  a manter  todas  as  bainhas 
das  folhas  do  palmito,  para  evitar  o 
levantamento  de  pontas; 

. Plantar  pé  com  ponta  bem  cruzados; 

. Evitar  cobertura  da  cana  com 
muita  terra.  Recomenda-se  5 cm 
como  o ideal; 

. Utilizar  variedades  que  se  apresentem 
eretas  quando  da  coleta  de  mudas. 


O corte  da  cana  em  toletes,  seja  antes  do  plantio 
(Região  Nordeste)  ou  no  sulco  (Região  Centro-Sul),  é uma 
prática  tradicional  na  cultura  canavieira. 

Recentemente,  o plantio  de  canas  inteiras  tornou-se 
comum  em  Taiwan,  devido  à falta  de  mão-de-obra^ 2 \ 
Esta  técnica  também  foi  testada  em  vários  locais,  como  a 
Louisiana*-1  ^ e Rodésia^4  \ mas  os  resultados  foram  variá- 
veis. No  Brasil,  o plantio  deste  tipo  foi  testado  algumas  ve- 
zes pelos  departamentos  técnicos  de  usinas,  mas  apenas 
em  caráter  exploratório,  sem  a preocupação  de  se  correla- 
cionar o estado  fisiológico  da  muda  e as  condições  de  cam- 
po, com  os  resultados  obtidos.  Além  disto,  geralmente  os 
testes  foram  abandonados  depois  das  avaliações  de  germi- 
nação, sem  se  esperar  os  resultados  finais  de  produtivida- 
de. Como  um  canavial  plantado  seguindo  esta  técnica 
apresenta,  quando  não  propriamente  realizada,  mais  falhas 
e maior  índice  de  levantamento  de  pontas,  esta  prática 
não  tem  sido  utilizada.  Entretanto,  pequenos  fornecedores 
algumas  vezes  têm  obtido  “stands”  considerados  igual- 
mente satisfatórios  em  canaviais  onde  este  método  foi  em- 
pregado^. 

A operação  de  corte  em  toletes  no  plantio  é uma  prá- 
tica onerosa,  que  demanda  muita  mão-de-obra.  Além  dis- 
to, quando  se  pica  a cana  dentro  do  sulco,  uma  grande 
quantidade  de  gemas  é danificada,  sendo  necessário  colo- 
car mais  gemas  por  metro,  para  compensar  esta  perda. 

(*1)  Trabalho  apresentado  tio  ÍII  Congresso  Nacional  da  STAB, 
São  Paulo,  19-24  de  âgósto  de  1984. 

* IAA/PLANALSUCAR,  Araras,  SP. 

**  Usina  São  Luiz,  Pirassununga-SP. 

***  Usina  Santa  Elisa,  Sertãozinho-SP. 

x * * * Usina  Santa  Bárbara,  SaittSIvBárbara  D’Oeste,  SP. 
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Por  outro  lado,  o corte  dos  toletes  facilita  muito  a ação 
dos  agentes  patogênicos,  que  também  contribuem  para  o 
decréscimo  na  germinação  da  cana  picada. 

0 IAA/PLANALSUCAR,  juntamente  com  várias 
usinas,  desde  1982  vem  instalando  diversos  experimentos 
para  estudar  a possibilidade  de  se  plantar  cana  inteira. 
Os  resultados  até  agora  obtidos,  demonstraram  que  esta 
técnica  tem  produzido  resultados  iguais  ou  até  melhores 
do  que  o plantio  de  cana  picada.  Este  trabalho  relata  resul- 
tados parciais,  obtidos  nos  experimentos  envolvendo  este 
método  de  plantio  e nos  testes  de  plantio  extensivos,  reali- 
zados por  usinas,  todos  no  Estado  de  São  Paulo. 


MATERIAL  E MÉTODO 

Os  experimentos  e testes  relatados  neste  trabalho 
(Tabela  I)  foram  compostos,  tanto  de  blocos  casualizados, 


com  pelo  menos  4 repetições  (experimentos  de  1 a 8), 
ou  simplesmente  através  da  comparação  entre  talhões  plan- 
tados com  cana  inteira  e com  cana  picada  (testes  de  9 a 
19).  As  análises  estatísticas  dos  experimentos  não  são 
apresentados  neste  trabalho,  uma  vez  que  o s j objetivo  é 
discutir  o assunto  de  uma  forma  global.  Os  dados  de  cada 
experimento  serão  discutidos  em  trabalhos  posteriores, 
com  exceção  do  Experimento  1,  cujos  dados  já  foram  pu- 
blicados por  LEEl3). 

Os  ensaios  realizados  constam  da  Tabela  I.  As  épo- 
cas de  plantio  de  cada  ensaio  foram  registradas,  para  possi- 
bilitar o estabelecimento  de  uma  relação  entre  as  condi- 
ções da  muda  e do  clima,  antes  e após  o plantio.  As  infor- 
mações obtidas  nos  experimentos  de  blocos  casualizados 
resultaram  da  avaliação  de  cada  parcela,  enquanto  que  pa- 
ra os  testes  (nas  usinas),  as  comparações  foram  realizadas 
tanto  através  aa  avaliação  de  30  m de  sulco  com  10  repeti- 
ções. em  cada  tratamento,  como  de  simples  inspeção. 


Tabela  I.  Relação  das  variáveis  e dos  comportamentos  observados  nos  ensaios  e testes  de  plantio  de  cana  inteira. 


N9de 

Idade  da 

Época 

Origem  N9  gemas 

Qualidade* 

Comparação  com  plantio  de  cana  picada 

ensaios/ 

Local 

Variedade 

muda 

de 

da 

plantadas/ 

de 

Falha 

Levantamento 

"Stand  ou 

testes 

(meses) 

plantio 

muda  v 

metro 

plantio 

(>  50  cm) 

de  pontas 

produtividade 

1 

Est.  Exp.  Araras 

NA56-79 

7,5 

Setembro 

Soca 

12 

Excelente 

Pouco  mais 

Pouco  mais 

Produtividade  maior 

2 

Est.  Exp.  Araras 

NA56-79 

6,5 

Abril 

Soca 

12 

Boa 

Pouco  mais 

Menos 

“Stand”  igual  ou  melhor 

3 

Est.  Exp.  Araras 

NA56-79 

11,0 

Janeiro 

Planta 

15 

Boa 

Pouco  mais 

Igual 

"Stand”  pouco  inferior 

4 

Est.  Exp.  Araras** 

NA56-79 

12,0 

Abril 

Planta 

13 

Ruim 

Menos 

Mais 

“Stand”  melhor 

5 

Est.  Exp.  Araras** 

RB725828 

12,0 

Abril 

Planta 

13 

Ruim 

Menos 

Mais 

“Stand"  melhor 

6 

Est.  Exp.  Araras** 

RB735275 

12,0 

Abril 

Planta 

13 

Média 

Menos 

Mais 

“Stand"  melhor 

7 

Est.  Exp.  Araras 

NA56-79 

11,0 

Outubro 

Planta 

12 

Boa 

Pouco  mais 

Mau 

Produt.  igual  ou  maior 

8 

Subestação 

Pradópolis 

NA56-79 

10,0 

Novembro 

Soca 

12 

Média 

Mais 

Igual 

Produt.  igual  ou  maior 

9 

Usina  Sta.  Elisa 
Sertáozinho 

NA56-79 

10,0 

Janeiro 

Planta 

18 

Boa 

Pouco  mais 

Mais 

“Stand”  igual 

10 

Usina  Sta.  Elisa 
Sertáozinho 

CB53-98 

10,0 

Dezembro 

Soca 

17 

Média 

Mais 

Mais 

“Stand"  inferior 

11 

Usina  Sta.  Elisa 
Sertáozinho 

SP70-1423 

10,0 

Fevereiro 

Planta 

16 

Boa 

Igual 

Pouco  mais 

“Stand"  igual 

12 

Usina  Sta.  Bárbara 
Sta.  Bárbara  D’Oeste 

NA56-79 

11,0 

Novembro 

Planta 

17 

Média 

Mais 

Mais 

“Stand”  inferior 

13 

Usina  Sta.  Bárbara 
Sta.  Bárbara  D’Oeste 

NA56-79 

11.5 

Dezembro 

Planta 

17 

Boa 

Mais 

Mais 

“Stand”  pouco  inferior 

14 

Usina  Sta.  Bárbara 
Sta.  Bárbara  D’Oeste 

NA56-79 

10,0 

Janeiro 

Planta 

15 

Excelente 

Igual 

Igual 

“Stand”  igual  ou  melhor 

15 

Usina  São  Luiz 
Pirassununga 

NA56-79 

8,5 

Outubro 

Planta 

15 

Excelente 

Menos 

Igual 

“Stand"  bem  melhor 

16 

Usina  São  Luiz 
Pirassununga 

NA56-79 

10,5 

Março 

Planta 

15 

Boa 

Igual 

Igual 

"Stand”  igual 

17 

Usina  São  Luiz*** 

SP7 1-799 

11.0 

Fevereiro 

Planta 

15 

Média 

Menos 

Igual 

"Stand"  melhor 

Pirassununga 

18 

Usina  São  Luiz 
Pirassununga 

SP70T078 

10,5 

Fevereiro. 

Planta 

15 

Boa 

Igual 

Igual 

“Stand"  igual*' 

19 

Usina  São  Luiz 

SP70-1143 

11,0 

Fevereiro 

Planta 

15 

Boa 

Igual 

Igual 

“Stand"  igual 

* Classificação  de  acordo  com  o proposto  por  STOLF^\ 

k*  Área  com  problema  de  podridão  abacaxi. 

kkk  que  não  recebeu  chuva  nos  30  dias  após  o plantio. 
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A qualidade  de  plantio  foi  avaliada  através  do  sistema  de 
ST0LF^6\  que  a classifica  da  seguinte  forma: 

7o  de  falha  (>  50  cm) 

Qualidade  de  plantio 

0-  10 

Excelente 

11-20 

Boa 

21-35 

Média 

36-50 

Ruim 

> 50 

Péssima 

RESULTADOS  E DISCUSSÃO 

Como  pode-se  observar  pela  Tabela  I,  apenas  quatro 
dos  19  testes  apresentaram  um  “stand”  inferior  no  plantio 
de  cana  inteira,  quando  comparado  ao  plantio  de  cana  pi- 
cada. Três  destes  testes  compreenderam  a variedade 
NA56-79,.  com  11  meses  ou  mais  de  idade  (cana-planta). 
O terceiro  foi  de  CB53-98,  plantado  na  Usina  Santa  Elisa, 
utilizando  cana-soca  de  10  meses  de  idade  como  muda. 
A percentagem  de  falha  deste  teste  (CB53-98),  no  plantio 
de  cana  inteira,  foi  bastante  alta  devido  não  só  à idade  da 
muda,  que  era  velha  (cana-soca  com  10  meses  de  idade, 
que  é semelhante  à cana-planta  com  1 1 meses  de  idade), 
mas  também  ao  excesso  de  palha  que  ficou  no  coimo. 
Para  a cobertura  de  terra  neste  experimento,  foi  utilizado 
um  cobridor  de  haste,  que  deixa  muita  cana  a descoberto. 
Além  disto,  foram  observadas  muitas  falhas  de  germinação 
devido  ao  fato  de  se  ter  considerado  o palmito  como  cana, 
ou  a uma  má  distribuição  da  cana  inteira  no  sulco. 

Quando  as  mudas  utilizadas  para  o plantio  de  cana 
inteira  tinham  de  8 a 10  meses  de  idade  geralmente  apre- 
sentaram poucas  falhas  e seu  “stand”  foi  sempre  igual  ou 
superior  do  que  no  de  cana  picada.  Alguns  experimentos, 
já  colhidos,  mostraram  que  a produtividadè  deste  método 
de  plantio  é semelhante  ou  até  melhor  do  que  em  cana  pi- 
cada Em  comparação  com  o plantio  de  cana  picada,  a ca- 
na inteira  geralmente  apresentou  mais  falhas  e o levanta- 
mento de  pontas  foi  mais  sério,  mas  isto  não  teve  influên- 
cia nem  na  qualidade,  nem  na  produção  final  da  cana^. 
O que  se  tem  observado  no  campo  é que,  quando  a muda 
utilizada  tem  oito  ou  nove  meses  de  idade,  o plantio  de 
cana  inteira  pode  apresentar  um  “stand”  muito  melhor  do 
que  o de  cana  picada.  Entretanto,  à medida  que  se  aumen- 
ta a idade  das  mudas,  o “stand”  toma-se  cada  vez  mais 
pobre  e pode-se  observar  facilmente,  a desuniformidade 
na  germinação.  É preciso  ter  em  mente,  contudo,  que  ob- 
servações deste  tipo  são  resultados  de  comparações  deta- 
lhadas entre  a forma  proposta  e o plantio  convencional, 
sempre  com  densidade  de  muda  entre  1 2 e 1 5 gemas  por 
metro  linear.  Como  em  plantios  comerciais,  é comum  a 
densidade  de  mudas  de  18  a 20  gemas,  eventuais  proble- 
mas de  falhas  e desuniformidade  de  plantas  nem  chegam  a 


ser  notados.  Também  deve  ser  ressaltado  que  no  plantio 
com  idade  superior  a 10  meses  podem  ocorrer  problemas 
se  o cruzamento  de  pé  com  pontas  não  for  bem  realizado 
e não  for  utilizada  densidade  de  mudas  superior  a 15  ge- 
mas por  metro  linear. . 

Ainda  pela  Tabela  I pode-se  observar  que,  nos  expe- 
rimentos 4 5 e 6,  apesar  das  mudas  utilizadas  terem 
12  meses  de  idade  os  plantios  de  cana  inteira  apresenta- 
ram melhores  resultados  que  os  de  toletes  com  três  gemas. 
Este  fato  se  explica  pelo  alto  nível  de  inoculo  de  Podridão 
Abacaxi  na  área  utilizada  para  estes  experimentos,  doença 
que  afeta  a germinação  dos  toletes  em  plantios  tardios  de 
cana  de  ano-e-meio,  quando  as  condições  para  germinação 
são  desfavoráveis^.  A infecção  se  instala  a partir  das  su- 
perfícies dos  cortes  e as  gemas  dos  toletes  infectados  não 
germinam,  ou  as  plantas  definham  e têm  seu  desenvolvi- 
mento bastante  retardado  com  relação  às  plantas  normais. 
Como  a cana  inteira  tem  menor  número  de  superfícies  de 
corte  para  a ação  daquele  fungo,  tendo  também  muito 
mais  nós  que  agem  como  bloqueadores,  inibindo  a pene- 
tração mais  profunda  destes  patégenos,  esta  menos  sujeita 
à infestação  desta  doença  do  que  a cana  picada.  Como  po- 
de-se observar  pelos  experimentos  4,  5 e 6 (Tabela  I), 
na  realidade  a qualidade  de  plantio  de  cana  inteira  foi  mui- 
to insatisfatória,  uma  vez  que  a muda  utilizada  era  muito 
velha.  Entretanto,  como  a germinação  dos  toletes  com  três 
gemas  foi  bastante  prejudicada  pela  Podridão  Abacaxi, 
o plantio  de  cana  inteira  tornou-se  vantajoso,  mesmo  quan- 
do a idade  da  muda  utilizada  estava  acima  da  recomendada. 

Também  foi  notado  que,  no  Teste  17,  com  mudas 
de  1 1 meses  de  idade , apesar  da  qualidade  de  plantio  ser 
apenas  média,  quando  comparado  com  toletes  de  três  ge- 
mas as  falhas  foram  menores  e o “stand”  final  foi  melhor. 
Neste  caso,  ocorreram  30  dias  de  seca  após  o plantio, 
acrescido  de  altas  temperaturas.  Nestas  condições,  a perda 
de  umidade  em  toletes  de  três  gemas  é bem  maior  do  que 
em  cana  inteira,  o que  pode  explicar  a melhor  germinação 
da  cana  inteira. 

Este  trabalho  indica  a potencialidade  de  plantio  de 
mudas  de  cana  inteira.  Como  os  plantadores  têm  o hábito 
de  plantar  de  15  a 20  gemas  por  metro,  quantidade  supe- 
rior à utilizada  nos  experimentos  de  1 a 8 a possibilidade 
de  falhas  no  plantio  é bem  menor  e,  assim,  o sucesso  de 
plantio  é esperado.  O levantamento  de  pontas  no  plantio 
de  cana  inteira  não  chega  a constituir-se  em  problema, 
e pode  ser  resolvido,  bastando  para  isto  que  se  mantenha 
o palmito  da  mu da^ 3 \ 

Pelas  observações  realizadas  supõe-se  que,  no  caso 
das  variedades  tardias,  pode-se  empregar  mudas  de  maior 
idade.  A interferência  varietal  será,  pois  o próximo  ponto 
a ser  investigado.  Também  deve  ser  avaliado  se  o plantio 
de  cana  inteira  tem  mais  sucesso  em  solo  argiloso  do  que 
em  arenoso,  conforme  observação  realizada  preliminar- 
mente. 
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Com  base  nos  resultados  obtidos,  bem  como  nas  ob- 
servações, pode-se  recomendar  os  seguintes  procedimentos 
quando  do  plantio  de  cana  inteira  sem  picar: 

. Utilizar  mudas  com  8-10  meses  de  idade.  Se  a cana-soca 
tiver  que  ser  utilizada  como  muda,  recomenda-se  que  sua 
idade  não  ultrapasse  nove  meses. 

. Não  descartar  o palmito  da  muda.  O corte  no  topo  deve 
ser  efetuado  de  maneira  a manter  todas  as  bainhas  das 
folhas  do  palmito  para  se  evitar  o levantamento  de  pon- 
tas (caso  isto  não  ocorra,  o levantamento  de  pontas  será 
mais  intenso.  Entretanto,  as  pontas  levantadas  eventual- 
mente desapareciam,  não  causando  nenhum  problema 
para  a realização  dos  tratos  culturais  durante  todo  o ci- 
clo de  desenvolvimento  da  cana  de-açúcar). 

. Plantar  pé  com  pontas  bem  cruzados. 

. Evitar  a cobertura  da  cana  com  muita  terra.  Recomenda- 
se  cinco  cm  como  o ideal. 

. Utilizar  variedades  que  se  apresentem  eretas  quando  da 
coleta  de  mudas. 

CONCLUSÃO 

O plantio  de  cana  inteira  sem  picar  é viável  se  o pro- 
dutor se  utilizar  de  mudas  um  pouco  mais  jovens  do  que 
as  requeridas  para  o plantio  convencional.  A economia  de 
mão-de-obra  neste  plantio  é grande,  sendo  o “stand”  e a 
produção  de  cana  e açúcar  semelhantes  ou  até  melhores 
do  que  no  plantio  de  cana  picada 

SUMMARY 

Eight  experiments  and  1 1 tests  were  carried  out  to 
evaluate  the  feasibility  of  planting  whole-stalk  seedcane 
without  cutting  in  smaller  pieces.  The  results  showed  that 
planting  whole-stalk  seedcane  at  a suitable  age  presents 
stand  or  final  yield  which  is  equal  or  superior  to  the  tradi- 
tional  3-budded  setts. 

The  general  recommendations  for  planting  whole- 
stalk  seedcane  without  cutting  in  pieces  are  the  following: 
Use  of  seedcane  with  8-10  months  of  age. 


. Do  not  eliminate  the  tops  of  the  seedcane  completely. 
Topping  should  be  done  by  cutting  at  the  highest  visible 
dewlap  position  in  order  to  avoid  the  tuming  up  of  tops 
during  germination. 

. Lay  the  stalks  into  the  furrow  Crossing  the  base  of  one 
stalk  with  the  top  of  the  next  one. 

. The  covering  should  be  done  uniformly:  ideally  with  no 
more  than  5 cm  of  soil. 

. Do  not  use  bent  stalks. 
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MÉDIA  PONDERADA  DA  PERCENTAGEM  DE  TOUCEIRAS 
DE  CANA-DE-AÇÚCAR  INFECTADAS 
PELO  MOSAICO  NO  ESTADO  DE  SÃO  PAULO 


* Samuel  da  SILVA  MELLO 


RESUMO 

Os  trabalhos  de  levantamento  da  doença 
"Mosaico"  da  cana,  vêm  sendo 
realizados  desde  o ano  de  1977. 

Em  1984/85,  esses  trabalhos  continuaram 
na  mesma  seqüência  de  procedimento 
na  coleta  de  dados  para  se  obter  a média 
ponderada  do  percentual  de  infestação 
das  principais  variedades  de 
cana-de-açúcar,  cultivadas  no 
Estado  de  São  Paulo. 

Assim,  foi  realizado  levantamento  de 
propriedades  em  42  municípios  para  se 
determinar  a freqüência  e a intensidade 
da  doença  nas  variedades  em  cultivo 
encontradas  nessas  regiões. 


MATERIAL  E MÉTODO 

Como  o critério  de  procedimento  continuou  o mes- 
mo do  inicialmente  adotado,  utilizou-se  os  resultados  do 
levantamento  feito  nos  anos  de  1984/85,  pelo  serviço  de 
Controle  do  Carvão  da  Cana-de-Açúcar,  para  obter  o total 
das  áreas  de  canas  das  variedades  plantadas  por  município  e, 
a partir  destas,  para  efeito  de  uniformidade  de  procedi- 
mento estatístico,  selecionar  as  variedades  mais  sensíveis 
à doença  ou  as  sabidamente  resistentes(2  c 3) 

Das  variedades  escolhidas  para  o levantamento  do 
Mosaico,  algumas  tiveram  que  ser  abandonadas  por  insufi- 
ciência de  dados  nos  municípios  relacionados  na  Tabela  I. 


Tabela  I.  Relação  dos  municípios  levantados. 


Município 

Município 

Município 

Aramina 

Igaraçú  do  Tietê 

Pradópolis 

Areiópolis 

Igarapava 

Presidente  Bernardes 

Brotas 

Ipuã 

Promissão 

Cabrcúva 

Iraccmápolis 

Ribeirão  do  Sul 

Cajurú 

Itajobí 

Rio  Claro 

Clementina 

Jaú 

Salto  Grande 

Cordcirópolis 

Lucclia 

Santa  Gertrudcs 

Coroados 

Manduri 

São  Joaquim  da  Barra 

Flórida  Paulista 

Miguclópolis 

São  Pedro 

Guariba 

Ourinhos 

Sertãozinho 

Ibaté 

Piracicaba 

Tabapuã 

Ibirá 

Pitangueiras 

Tabatinga 

Ibirarema 

Pontal 

Uchôa 

Ibitinga 

Porto  Feliz 

Vista  Alegre  do  Alto 

O levantamento  foi  efetuado  em  soqueiras  de  três  a 
sete  meses  após  o corte.  Estimou-se  a freqüência  de  Mosai- 
co pelo  número  de  soqueiras  doentes  e a intensidade  de 
doença  pelo  número  de  colmos  afetados  dentro  da  touceira. 

Para  efeito  de  tomada  de  amostra,  foram  amostra- 
dos 1/100  da  área  total  de  cada  variedade  escolhida,  e ca- 
da amostra  continha  100  touceiras  tomadas  ao  acaso,  con- 
siderando-se  que  cada  touceira  continha  10  colmos. 

* EngQ  agr?  encarregado  do  Serviço  de  Controle  do  Carvão  da 
Cana.  da  Comissão  de  Controle  do  Carvão  da  Cana-de-Açúcar. 
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A freqüência  do  Mosaico  foi  calculada  pela  percen- 
tagem de  soqueiras  doentes  obtida  em  cada  variedade  exa- 
minada, e a intensidade  da  doença,  calculada  pela  percen- 
tagem de  colmos  infectados  em  relação  ao  número  total 
de  colmos  examinados  nas  soqueiras  doentes. 

Como  as  áreas  para  cada  variedade  foram  diferentes, 
procurou-se  corrigir  a variação  existente  ao  número  das 
amostras,  calculando-se  as  percentagens  médias  pondera- 
das, tendo  a considerar  como  peso,  respectivamente,  o ta- 
manho das  amostras  e o total  de  colmos  existentes  nas  so- 
queiras, segundo  a fórmula  (1). 

(1) 

onde: 

XW  = Percentagem  de  touceiras  contaminadas. 

2 7o  = Soma  das  percentagens. 

TA  = Tamanho  das  amostras. 


RESULTADOS 

t 

As  29  variedades  inspecionadas  foram  todas  estatis- 
ticamente analisadas  e classificadas  em  variedades  resisten- 
tes, intermediárias  e suscetíveis,  de  acordo  cor  a Tabela  II. 
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Tabela  II.  Resultados  do  levantamento  de  Mosaico  da  cana-soca  em  42  municípios  do  Estado  de  São  Paulo. 


Resistência  varietal 


Variedades 


% 

Touceiras  contaminadas  Colmos  doentes 


Áreas  examinadas  N9de  municípios 
em  ha  examinados 


Resistentes 


Intermediárias 


Suscetíveis 


CB36-24 

0 

0 

1 

1 

CB40-69 

0 

0 

2 

3 

CB40-77 

0 

0 

8.5 

8 

CB41-76 

0 

0 

139 

33 

CB47-89 

0 

0 

6,5 

5 

CB47-355 

0 

0 

85 

16 

CB56-155 

0 

0 

5,5 

3 

1AC36-25 

0 

0 

2 

2 

IAC48-65 

0 

0 

71,5 

14 

1AC49-131 

0 

0 

0,5 

1 

IAC5 1-205 

0 

0 

57 

16 

IAC52-179 

0 

0 

3,5 

3 

IAC52-326 

0 

0 

2,5 

2 

1AC58-480 

0 

0 

9,5 

7 

1AC64-257 

0 

0 

19 

5 

CP51-22 

0 

0 

28,5 

11 

Co775 ■ 

0 

0 

2 

1 

SP70-1005 

0 

0 

4,5 

3 

SP70-1078 

0 

0 

9,5 

7 

SP70-1143 

0 

0 

138,5 

28 

SP70-1284 

0 

0 

4 

3 

SP70-455 

0 

0 

0,5 

1 

CB53-98 

0,25* 

100* 

23 

12 

CB45-155 

1 

60 

1 

1 

NA56-79 

4,32* 

35,06* 

829 

40 

Co740 

6,49* 

39,22* 

8 

4 

IAC52-150 

8,89* 

31,74* 

90 

22  ✓ 

Co413 

9,26* 

43,15* 

31 

12 

CB46-47 

26 

35,75 

1 

1 

* Valores  estimados  em  pelo  menos  três  municípios. 
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LEVANTAMENTO  DOS  EQUIPAMENTOS  DE  INFORMÁTICA 
DAS  UNIDADES  INDUSTRIAIS  E ENTIDADES  DE  CLASSE 
DO  ESTADO  DE  SÃO  PAULO 


* Norberto  Antonio  LAVORENTI 
* Julio  Romeu  GOBBO 


INTRODUÇÃO 


RESUMO 

Visando  um  tombamento  das  unidades 
industriais  e entidades  de  classe  do  Estado 
de  São  Paulo  quanto  aos  equipamentos 
de  informática  que  estas  possuem  e, 
sobretudo,  antevendo  o aproveitamento 
deste  no  PCTS,  é que  foi  realizado 
este  trabalho. 

Como  resultado  deste  levantamento, 
feito  via  questionário,  verificou-se  que, 
com  os  equipamentos  atuais  disponíveis 
nessas  unidades,  a entrada  dos  dados 
via  meios  magnéticos  aumentaria 
não  só  a rapidez  no  processamento  das 
informações  quinzenais,  bem  como  a 
confiabilidade  no  sistema. 

Constatou-se  ainda  um  maior  número 
de  equipamentos  de  menor  porte 
distribuídos  pelas  unidades  industriais 
e entidades  de  classe. 


O Sistema  de  Pagamento  de  Cana  pelo  Teor  de  Saca- 
rose do  Estado  de  São  Paulo,  instituído  pelo  Ato  n9  13/83 
de  21/04/83,  vem  desde  então  sendo  coordenado  pelo 
IAA/PLANALSUCAR  através  da  Comissão  de  Pagamento 
de  Cana  pelo  Teor  de  Sacarose  (PCTS). 

O processo,  a nível  de  Comissão,  consiste  no  recebi- 
mento quinzenal  de  listagens  das  unidades  industriais  con- 
tendo informações  a respeito  do  volume  de  cana  entregue 
e da  qualidade  dessa  cana,  a nível  de  fornecedor. 

Em  algumas  quinzenas,  geralmente  no  pico  da  safra, 
são  enviadas  informações  de  mais  de  5.000  fornecedores, 
a nível  de  fundo  agrícola. 

A entrada  desse  volume  de  informações  a serem  pro- 
cessadas quinzenalmente,  mesmo  em  computador,  fica  di- 
ficultada, uma  vez  que  têm  que  ser  digitadas  e conferidas. 

O Ato  19/85  da  Presidência  do  IAA,  de  19/06/85, 
publicado  no  Diário  Oficial  da  União  em  25/06/85, 
no  seu  artigo  13,  parágrafo  único,  faculta  o envio  dessas 
informações  quinzenais  via  meios  magnéticos,  desde  que  a 
Comissão  esteja  equipada  para  recebê-las. 

Assim,  a proposta  deste  trabalho  é a de  realizar  um 
levantamento  prévio  dos  equipamentos  de  informática 
existentes  no  setor  canavieiro  e tentar  equacionar  o envio 
dessas  informações  via  meios  magnéticos. 


OBJETIVO 

O objetivo  deste  trabalho  é o conhecimento  da  po- 
pulação sucro-alcooleira  e de  entidades  de  classe  do  Esta- 
do de  São  Paulo,  referencialmente  aos  equipamentos  de 
informática  que  estas  possuem,  antevendo  a possibilidade 


* Pesquisadores  da  Divisão  de  Sócio-Econolmia  e Estatística  da 
Superintendência  Geral  do  IAA/PLANALSUCAR. 
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de  automação  do  controle  do  PCTS  através  do  recebimento 
das  informações  quinzenais  emitidas  via  meios  magnéticos. 


Tabela  II.  Distribuição  das  unidades  industriais  do  Estado  de  São 
Paulo  de  acordo  com  a compatibilidade  dos  equipamen- 
tos em  relação  aos  padrões  estabelecidos. 


METODOLOGIA 

Para  a consecução  deste  trabalho  foi  utilizado  um  le- 
vantamento via  questionário  (que  se  encontra  no  anexo 
deste  documento)  e enviado  preliminarmente  a todos  os 
setores  pertinentes  ao  PCTS,  através  da  sua  Comissão. 

Posteriormente,  devido  à falta  de  resposta  de  algu- 
mas unidades,  foi  novamente  enviado  o questionário,  en- 
cerrando-se o levantamento  com  as  respostas  deste. 

As  respostas  desse  levantamento  foram  introduzidas 
num  microcomputador  COBRA  305  e classificadas  de 
acordo  com  alguns  critérios  preestabelecidos,  tais  como: 

a)  Compatibilidade  com  os  padrões  estabelecidos  (padrão 
IBM  3740  ou  fita  magnética). 

b)  Marca  comercial  do  computador  e seu  modelo. 

c)  Sistema  operacional. 


RESULTADOS 

A Tabela  I,  a seguir,  mostra  o índice  de  respostas 
dos  questionários,  segundo  a categoria. 


Tabela  I.  Percentual  de  abstenção,  segundo  o destinatário,  do  le- 
vantamento dos  equipamentos  de  informática,  realizado 
junto  às  unidades  industriais  do  Estado  de  São  Paulo. 


Destinatário 

Enviados 

Sem  resposta 

% abstenção 

Associações/cooperativas 

18 

7 

39 

Destilarias 

52 

8 

15 

Usinas 

74 

11 

15 

Total 

144 

26 

18 

Verifica-se  por  essa  tabela  que  o índice  total  de 
abstenção,  independentemente  de  categoria,  foi  de  18%  , 
sendo  que  o maior  índice  de  abstenção  ficou  por  conta 
das  associações/cooperativas. 

Numa  primeira  análise  pode-se  dizer  que  pratica- 
mente todos  os  que  não  responderam  ao  levantamento 
não  possuem  equipamentos  de  informática,  embora  tenha- 
se  o conhecimento  de  que  algumas  unidades  que  não  res- 
ponderam os  possuam. 

Em  função  dos  critérios  estabelecidos,  estruturou-se 
a Tabela  II,  a qual  retrata  a distribuição  das  entidades  do 
setor  segundo  a compatibilidade  desses  equipamentos  com 
os  padrões  estabelecidos. 


Compatibilidade 


Compatíveis 


Não  compatíveis 


Não  possuem 
equipamento 


Total 


Tecnologia/padrão  Equipamentos  Quantidade 


Disquete  8” 
Padrão  IBM  3740 


Fita  magnética 


8 bits 
CP/M 


16  bits 
IBM-PC 


Outras 


Brascom 

1 

Cobra  210 

4 

305 

4 

480 

1 

520 

1 

530 

15 

Edisa 

1 

Polymax 

1 

Troppus 

2 

Sistema 

1 

IBM  4341 

2 

SID5800 

1(34) 

Itautec 

3 

Microlab 

2 

Prológica 

6 

Itautec 

1 

Prológica 

13 

Link 

1 

Micro  tec 

5 

Microcraft 

1 

Apple 

1 

Labo 

6 

Bunoughs 

2 

SID 

7 

Sisco 

2 

Troppus 

2(52) 

- 

32  (32) 

- 

118 

Verifica-se  por  essa  tabela  que  um  total  de  34  uni- 
dades industriais  e/ou  associações/cooperativas  tem  possi- 
bilidade de  enviar  as  informações  quinzenais  via  disquete 
de  8”  formatado  no  padrão  IBM  3740  ou  fita  magnética. 

Do  total  de  questionários  devolvidos,  27%  não  pos- 
suem equipamento  de  informática,  sendo  que  o volume  de 
informações  quinzenais  dessas  unidades  não  tem  grande 
significância  quando  comparado  com  o montante  global, 
podendo  ser  digitado  e conferido  sem  maiores  problemas. 

Depreende-se  ainda  que  a maior  concentração  de 
equipamentos  está  situada  nos  computadores  COBRA  530 
e Prológica  SP-16,  abrangendo  cerca  de  24%  dos  questio- 
nados. 

De  posse  desses  dados,  constata-se  que  praticamente 
70%  das  informações  quinzenais  enviadas  pelas  unidades 
para  o PCTS  podem  ser  emitidas  via  meios  magnéticos, 
o que  facilitará  sobremaneira  a entrada  dos  dados,  resul- 
tando dados  mais  confiáveis,  obtidos  num  meror  espaço 
de  tempo. 
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A Tabela  III,  apresentada  a seguir,  ilustra  o confron- 
to do  porte  desses  equipamentos  em  relação  ao  ano  de  fa- 
bricação. 


Tabela  III.  Distribuição  das  unidades  questionadas  segundo  o por- 
te e o ano  de  aquisição  dos  computadores. 


Ano  de 
aquisição 

Pnrtp 

Total 

Micro 

Mini 

Grande  porte 

1977 

_ 

- 

1 

1 

1980 

- 

1 

- 

1 

1981 

- 

7 

- 

7 

1982 

1 

2 

- 

3 

1983 

3 

12 

2 

17 

1984 

12 

9 

1 

22 

1985 

28 

7 

~ 

35 

Total 

44 

38 

4 

86 

Nota-se  que  a grande  maioria  dos  equipamentos, 
aproximadamente  67%,  é de  aquisição  recente  (1984  a 
1985)  e que  existe  um  único  equipamento  dos  anos  70, 
ou  seja,  um  BURROUGHS,  cujo  ano  de  aquisição  foi  1977. 

Observa-se  ainda  que  um  total  de  95  % das  unidades 
possui  computadores  de  pequeno  e médio  porte,  havendo 
inclusive,  mais  recentemente,  uma  tendência  de  aquisição 
de  microcomputadores,  isso  em  função  da  evolução  da 
tecnologia,  permitindo  a esses  equipamentos  uma  capaci- 
dade de  armazenamento  de  informações  cada  vez  maior. 

CONCLUSÕES 

Em  função  das  respostas  obtidas  pelo  levantamento, 
pode-se  concluir: 

a)  Os  equipamentos  de  informática  atualmente  disponí- 
veis nas  unidades  industriais  possibilitam  a adoção,  qua- 


se que  imediata,  do  envio  de  informações  vià  meios 
magnéticos,  isso  porque  70%  das  informações  quinze- 
nais estariam  cobertas  por  esse  sistema  de  envio,  redun- 
dando em  maior  confiabilidade  e rapidez  na  obtenção 
dos  resultados. 

b)  Houve  uma  boa  aceitação  do  levantamento,  uma  vez 
que  o índice  médio  de  abstenção  das  unidades  indus- 
triais se  situou  ao  redor  de  1 5% . 

c)  Está  havendo,  mais  recentemente,  uma  tendência  de  as 
unidades  adquirirem  equipamentos  de  menor  porte, 
em  função  de  sua  grande  capacidade  de  armazenamen- 
to, e que  atendem  perfeitamente  a necessidade  das  pe- 
quenas e médias  unidades,  em  relação  ao  número  de 
fornecedores  que  possuem.  Apesar  de  terem  optado 
por  micros,  devido  principalmente  a fator  econômico, 
julga-se  que  estejam  no  caminho  certo,  pois  a tendência 
de  mercado  está  voltada  para  micros  que  emulam  ter- 
minais de  equipamentos  de  grande  porte,  podendo 
“acessar”  os  bancos  de  dados  destes,  além  de  poderem 
dispor  de  poderosos  “softwares”. 

d)  Convém  ressaltar  ainda  que  o conhecimento  da  popula- 
ção das  unidades  industriais  e associações/cooperativas, 
referente  aos  equipamentos  que  possuem,  foi  concebi- 
do visando  o PCTS,  mas  poderá  servir  para  quaisquer 
outros  trabalhos  que  possam  ser  idealizados. 

e)  Independentemente  destas,  muitas  outras  conclusões 
de  interesse  podem  ser  tiradas  na  análise  das  tabelas  I, 
II  e III. 
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ANEXO 


QUESTIONÁRIO  DE  LEVANTAMENTO 


VISANDO  A AUTOMAÇÃO  DO  SISTEMA  DE  PAGAMENTO  DE  CANA  PELO  TEOR  DE  SACAROSE,  COORDE- 
NADO PELO  IAA/PLANALSUCAR  NO  ESTADO  DE  SÃO  PAULO,  ESTAMOS  PROCEDENDO  JUNTO  A USINAS  E 
DESTILARIAS  UM  CADASTRO  DE  SEUS  EQUIPAMENTOS  (COMPUTADORES),  ANTEVENDO  A POSSIBILIDA- 
DE DE  ENVIO  DE  INFORMAÇÕES  POR  MEIOS  MAGNÉTICOS  SEGUNDO  O ARTIGO  13,  PARÁGRAFO  ÚNICO, 
DO  ATO  NP  19/85  DO  DIA  19/06/85,  PUBLICADO.  NO  D.O.U.  EM  25/06/85. 


1)  A EMPRESA  POSSUI  EQUIPAMENTO  PRÓPRIO? 

NÃO  (....)  POR  QUE?  CONTRATA  SERVIÇO  (.  . . .) 

NÃO  FAZ  PROCESSAMENTO  EM  COMPUTADOR  (....) 

SIM  (....)  DADOS  DO  EQUIPAMENTO: 

MARCA  . . . 

MODELO  

ANO  DE  AQUISIÇÃO  

CAPACIDADE  DE  MEMÓRIA KB. 

SISTEMA  OPERACIONAL 

IMPRESSORAS:  SERIAL VELOCIDADE  

LINEAR VELOCIDADE  

UNIDADES  DE  DISCO  FLEXÍVEL: 

DIÂMETRO  QTD.  N.FACES  DENS.GRAV. 

5 1/4”  

8”  

UNIDADES  DE  DISCO  RÍGIDO: 

WINCHESTER CAPACIDADE  TOTAL 

OUTROS CAPACIDADE  TOTAL  .... 

UNIDADES  DE  FITA  MAGNÉTICA: 

CAPACIDADE MB  DENS  GRAVAÇAO 


CPS. 

LPM. 

CAPAC.TOT. 

KB. 

KB. 

MB. 

MB 

BPI. 


2)  A EMPRESA  TERIA  CONDIÇÕES  DE  ENVIAR  INFORMAÇÕES  QUINZENAIS  EM  DISQUETES  DE  8”  FOR- 
MATADOS PADRÃO  IBM? 

SIM  (....) 

NÃO  (...)  POR  QUE? 


LOCAL: 

RESPONSÁVEL  PELAS  INFORMAÇÕES:  . . . 

PRESIDENTE  DA  COMISSÃO  DO  PCTS 


DATA..../..../ 

> 


ASSINATURA 


Brasil  Açucareiro,  Rio 


de  Janeiro,  104(1  e 2),  jan./fev./mar./abr.  1986. 
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SIMULAÇÃO  DO  COZIMENTO  EM  ESCALA  PILOTO 


* Cláudio  Hartkopf  LOPES 


ÍNTRODUÇAO 


RESUMO 

É proposto  um  aparelho  para  testes  em 
escala  piloto  da  operação  de  cozimento  de 
açúcar,  que  nos  testes  práticos  demonstrou 
ser  bastante  similar  ao  cozimento  em 
escala  real.  As  características  do  aparelho 
são  bastante  úteis  tanto  para  pesquisa 
nas  áreas  de  cozimento  e cristalização, 
como  instrumento  didático  para 
treinamento  de  pessoal  e aulas  práticas, 
visto  que  sua  operação  tem  bastante 
similitude  operacional  com  o 
equipamento  industrial. 


“Modelos  são  representações  da  realidade.  Se  fossem 
tão  complexos  e difíceis  de  controlar  como  a realidade, 
não  haveria  nenhuma  vantagem  em  utilizá-los.  Felizmente, 
podemos  em  geral  construir  modelos  que  são  muito  mais 
simples  que  a realidade  e ainda  assim  conseguimos  empre- 
gá-los para  prever  e explicar  fenômenos  com  alto  grau  de 
precisão.  A razão  disso  é que,  embora  seja  necessário  um 
grande  número  de  variáveis  para  prever  um  fenômeno  com 
exatidão  perfeita,  um  pequeno  número  de  variáveis  expli- 
ca geralmente  a maior  parte  dele.  O truque,  evidentemen- 
te, é achar  as  variáveis  certas  e a relação  correta  entre 
elas”(1). 

Num  cozedor  a vácuo  industrial  de  uma  usina  de 
açúcar,  o pesquisador  tem  uma  faixa  muito  estreita  de 
trabalho  quanto  à experimentação,  pois  o alto  custo  do 
material  que  está  sendo  processado  não  lhe  permite  colo- 
car em  risco  o desenvolvimento  rotineiro  da  operação. 
0 estudante  também  não  se  sente  encorajado  a manipulá- 
lo  pelo  mesmo  motivo,  pois,  caso  sua  interferência  preju- 
dique a qualidade  do  produto  ou  a eficiência  da  operação, 
os  prejuízos  financeiros  para  a usina  são  altos. 

A solução  para  o problema  é a construção  de  um 
dispositivo  que  simule  a operação  de  cozimento,  o mais  se- 
melhante possível  ao  equipamento  industrial,  com  condi- 
ção para  que  todo  o processo  seja  controlado,  o que  per- 
mite o treinamento  de  mão-de-obra  e a experimentação 
científica,  sem  que  existam  inibições  de  ordem  econômica 
aos  estudantes  e pesquisadores. 

Este  trabalho  propõe  a utilização  de  um  cozedor  de 
laboratório  que  simule  o comportamento  dessa  operação 
industrial  e que  tenha  por  objetivo  tanto  pesquisas  sobre 
cristalização  como  equipamento  de  apoio  à atividade 
didática. 


* Eng9  químico,  assistente  técnico  da  Divisão  Industrial  do  IAA/ 
PLANALSUCAR. 
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DESCRIÇÃO  DO  APARELHO 

O cozedor  experimental  foi  construído  de  vidro  tem- 
perado e de  forma  cilíndrica,  com  1 2 cm  de  diâmetro  por 
40  cm  de  altura,  com  capacidade  útil  de  4.500  cm3. 
No  seu  interior  foi  instalado  um  eixo  de  aço  inoxidável 
que  move  dois  conjuntos  de  pás  agitadoras.  O aquecimen- 
to é proporcionado  por  uma  camisa  de  resistência  que  en- 
volve o aparelho,  com  1 5 cm  de  altura  e 1 .000  wats  de  po- 


tência. A resistência  da  camisa  e o motor  que  aciona  o agi- 
tador, são  controlados  por  reostatos.  Na  parte  superior  do 
aparelho  estão  dispostos  dois  orifícios,  sendo  um  para  a 
alimentação  do  xarope  e outro  para  a saída  is  vapores  e 
incondensáveis.  Na  sua  parte  inferior  estão  dispostos  trés 
orifícios,  sendo  um  para  o eletrodo  do  cuitômetro,  um  pa- 
ra o termômetro  (que  pode  ser  utilizado  também  para  reti- 
rar amostra)  e o último,  de  maior  diâmetro,  disposto  exa- 
tamente em  sua  parte  central,  utilizado  para  descarregar  a 
massa  cozida  no  fim  da  operação. 


12.  Bomba  de  vácuo 

1 3.  Alimentação  do  xarope 

14.  Balão  de  xarope 

15.  Banho-maria  para  aquecimento  do  xarope 

16.  Auto-transformador  regulador  de  velocidade  do  agitador 

17.  Eletrodo  do  cuitômetro 

18.  Registrador  de  corrente 

19.  Regulador  de  voltagem  do  cuitômetro 

20.  Coletor  de  amostra  e/ou  termômetro 

21.  Descarga  de  massa  cozida 


1 .Corpo  do  aparelho 

2.  Palhetas  de  agitação 

3.  Motor  de  acionamento  das  palhetas 

4.  Camisa  aquecedora 

5.  Regulador  de  temperatura  da  camisa 
6. Saída  do  vapor  vegetal 

7. Vacuômetro 

8.  Condensador 

9.  Entrada  de  água  fria  do  condensador 
10. Saída  de  água  quente  do  condensador 
1 1. Balão  de  coleta  dos  condensados 


Figura  1.  Cozedor  experimental. 
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Os  vapores  retirados  pelo  topo  do  aparelho  são  enca- 
minhados a um  condensador  de  serpentina,  construído  em 
vidro,  de  onde  seguem  para  o frasco  de  condensados,  que 
por  sua  vez  está  conectado  à bomba  de  vácuo. 

Como  aparelhos  periféricos,  existe  um  banho-maria 
para  aquecer  o xarope  a ser  alimentado,  um  medidor/re- 
gistrador de  corrente  que  atua  como  cuitômetro  e um  ma- 
nómetro na  linha  de  retirada  dos  vapores  para  medir  a pres- 
são no  corpo  do  aparelho. 


PROCESSO  DE  CONTROLE  E ACOMPANHAMENTO 
DA  OPERAÇÃO 

Existem  diversas  maneiras  de  se  acompanhar  o de- 
senvolvimento da  operação  do  cozedor,  das  quais  as  prin- 
cipais são: 

a)  Pela  elevação  do  ponto  de  ebulição  (EPE)  do  xa- 
rope. Como  se  sabe,  a EPE  é uma  propriedade  coligativa 
das  soluções,  dependendo  assim  do  número  de  moles  da 
mesma.  Assim,  quanto  mais  concentrado  for  o xarope, 
maior  será  a EPE.  Esse  foi  o primeiro  sistema  de  controle 
de  cozimento  adotado. 

b)  Método  refra  to  métrico.  Usa  o índice  de  refração 
do  xarope  como  medida  de  sua  concentração.  Teve  uma 
extensa  aplicação  no  passado;  no  entanto,  atualmente  seu 
uso  está  em  declínio,  devido  à dificuldade  do  sistema  para 
proporcionar  leituras  exatas. 

c)  Consistência.  É o sistema  de  adoção  mais  recente 
e se  fundamenta  na  medida  direta  da  viscosidade  do  xarope. 

d)  Condutividade  do  xarope.  Baseia-se  no  princípio 
de  que  a condutividade  de  uma  solução  é uma  função  in- 
versa de  sua  viscosidade.  Como  a viscosidade  cresce  com  a 
concentração,  assim  a condutividade  diminui  com  o au- 
mento da  concentração. 

No  cozedor  experimental  optou-se  pelo  acompanha- 
mento do  cozimento  pela  condutividade.  Na  base  do  apa- 
relho foi  instalado  um  eletrodo,  onde  é aplicada  uma  ten- 
são de  1 1 volts  de  corrente  alternada  (60  ciclos),  e no  cir- 
cuito é inserido  um  amperímetro  registrador  marca 
Simpson.  Assim,  por  exemplo,  lendo-se  uma  corrente  de 
151  mA  (miliampère)  no  aparelho  e conhecendo  se  a ten- 
são aplicada  (1 1 volts),  pode-se  calcular  a resistência: 

R = E 1 1 (volts) 

I 151  x 103  (ampères)  ’ ° mS 

onde: 

R = resistência,  em  ohms; 

E = tensão,  em  volts; 

I = corrente,  em  ampères. 


A condutividade  (C),  em  micro  Siemens  (pS),  será: 

C = — ^-=  g = 0,0137275  Siemens  ou  1 3.727  pS 

Para  o cálculo  do  ponto  de  saturação  do  xarope,  po- 
de-se  adotar  a norma  proposta  por  Honig(2),  que  conside- 
ra ser  a condutividade,  nesse  ponto,  6,2  vezes  inferior 
àquela  que  o xarope  teria,  ao  ser  diluído  a 28  °Brix, 
30  °C  de  temperatura.  Para  o exemplo  em  questão,  ado- 
tou-se a medida  da  corrente  em  mA,  em  lugar  da  conduti- 
vidade. Assim,  o valor  medido  foi  de  940  mA,  implicando 
que  a corrente  no  ponto  de  saturação  seria: 


940 

6,2 


= 152  mA 


OPERAÇÃO  DO  COZEDOR  A VÃCUO 

Inicialmente  é preparado  o xarope  que  será  cristali- 
zado. No  caso  das  experiências  realizadas,  foi  elaborado 
um  xarope  artificial  composto  de  uma  mistura  de  melaço 
(mel  final),  açúcar  cristal  e água,  na  proporção  exata,  cal- 
culada pela  equação  das  massas  que  resultassem  um  xaro- 
pe de  80%  de  pureza.  O mel  final  utilizado  era  de  81  °Brix 
e 44%  de  pureza.  A proporção  da  mistura  foi  a seguinte: 


Água 

...  2.1 20  kg 

Melaço 

...  1 .480  kg 

Açúcar 

. . . 2.400  kg 

Total 

. . . 6.000  kg 

Obviamente,  pode-se  utilizar  xarope  real  obtido  em 
usina  de  açúcar. 

O xarope  preparado  foi  preaquecido  em  banho-ma- 
ria, a 45  °C.  A seguir,  foi  ligado  o vácuo  do  cozedor  expe- 
rimental e se  aspirou  para  seu  interior  1 .200  ml  de  xarope, 
ligando-se  a camisa  aquecedora  e a agitação  forçada.  Dessa 
forma,  o cristalizador  estava  em  marcha.  O vácuo  usado 
era  de  64  cm  de  Hg  (12  cm  de  Hg  de  pressão  absoluta). 
O xarope  foi  concentrado  da  seguinte  forma: 

^em  Refra-  Volume 

lempo  pera-  Vacuo  . 

, . , . . tometro  alimentado  Observação 

(„un.)  tura  (cmHg)(0Brfai)  (m|) 


0 

41 

64 

60,0 

1 .200 

— 

15 

56 

63 

61,5 

0 

— 

30 

56 

63 

64,5 

0 

— 

45 

61 

61 

67,3 

0 

— 

60 

61 

62 

70,5 

0 

— 

85 

61 

62 

75,0 

0 

Cond. 
180  mA 

130 

— 

— 

— 

— 

Encerrado 
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Outro  exemplo  de  cozimento: 


Tempo 

(min.) 

Temperatura 

(°C) 

Vácuo 
(cm  Hg) 

Refratômetro 

(°Brix) 

Volume  alimentado 
(ml) 

Observação 

0 

57 

62 

68,0 

1.200 

20 

60 

61 

73,0 

0 



28 

60 

61 

73,5 

0 

Adic.sem. 

90 

— 

- 

— 

— 

1 9 corte 

A massa  cozida  produzida  foi  centrifugada  em  ce.ni.n-  Pelos  resultados  apresentados  na  análise  do  açúcar, 

fuga  de  cesto  de  laboratório  e o produto,  após  ser  seco  na-  conclui-se  que  ele  se  aproxima  do  classificado  como  supe- 
turalmente,  foi  analisado,  resultando  nos  seguintes  valores:  rior,  pela  legislação  do  Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool. 


Cozimento 


Pol 

(°S) 


Cinzas 

(%) 


— Açúcar  obtido — 

Cor 

420  nm  420  nm  560  nm  560  nm  pH 

pH*  pH  = 7 pH*  pH-7 


A 99,2  0,075  490 

B 99,3  0,041  252 

* pH  original. 


CONCLUSÃO 

O aparelho,  pelo  produto  gerado,  se  mostrou  com 
todas  as  condições  de  produzir  um  açúcar  similar  àqueles 
das  usinas  de  açúcar.  Devido  a seu  corpo  ser  de  vidro, 
o que  permite  a visibilidade  total  dos  eventos  que  ocorrem 
em  seu  interior,  constatam-se  as  suas  grandes  qualidades 
didáticas. 


604  92  102  6,3 

296  44  51  6,4 
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NOVOS  USOS:  A RESPOSTA  DA  INDÚSTRIA  ALCOOLQUrMICA(  * 1 > 


*Takashi  SANE  FUJI 


RESUMO 

No  Brasil,  o uso  do  álcool  etílico  como 
matéria-prima  na  indústria  química  teve 
início  na  década  de  20.  Os  preços  e a 
escassez  do  etanol,  entretanto,  tornavam 
o setor  alcoolquímico  não  competitivo 
com  o setor  petroquímico. 

Porém,  com  a crise  do  petróleo,  a partir  de 
1974,  o etanol  recuperou  o seu  poder  de 
competitividade.  A implantação  do 
PROÀLCOOL,  em  1975,  promovendo  o 
rápido  aumento  da  produção  de  álcool, 
veio  proporcionar  à alcoolquímica 
uma  posição  alternativa,  garantindo, 
por  decreto,  o suprimento  prioritário  da 
matéria-prima  e um  incentivo  com  base 
no  preço  do  eteno  petroquímico. 

Visto  que  o sucesso  da  alcoolquímica 
depende  da  competitividade  do  preço 
do  etanol  em  relação  ao  petróleo  e ao  gás 
natural,  para  desenvolver  o setor  torna-se 
necessária  uma  melhoria  do  rendimento 
agrícola  da  cana-de-açúcar  e do  rendimento 
industrial  do  álcool.  Além  disso, 
a alcoolquímica  será  viabilizada  através 
do  desenvolvimento  e da  pesquisa 
tecnológica,  principalmente  de  rotas 
alcoolquímicas  inéditas  e não 
convencionais,  e de  uma  exportação  mais 
agressiva  de  seus  produtos. 

Esta  é uma  síntese  das  idéias  apresentadas 
em  palestra  pelo  autor,  no  Simpósio 
Internacional  COPERSUCAR,  realizado  em 
junho  de  1985,  em  São  Paulo-SP. 


HISTÓRICO 

O álcool  etílico  começou  a ser  utilizado  como  maté- 
ria-prima na  indústria  química  no  início  dos  anos  20. 
As  empresas  ELEKEIROZ,  Usina  Colombina  e RHOD1A, 
instaladas  em  São  Paulo,  fabricavam  a partir  do  etanol, 
o cloreto  de  etila,  utilizado  na  produção  do  “lança  perfu- 
me”, tão  famoso  nos  carnavais  do  passado. 

Além  do  cloreto  de  etila,  a RHODIA  ainda  fabricava, 
em  pequenas  quantidades,  aldeído  acético,  ácido  acético 
e éter  dietílico  por  rota  alcoolquímica. 

Em  1929,  a RHODIA  iniciou  a produção  de  acetato 
de  celulose  derivado  de  ácido  acético  e anídrido  acético. 

Em  1950,  a Usina  Victor  Sence,  instalada  em  Cam- 
pos-RJ,  começou  a produzir  butanol  e acetona  pela  fer- 
mentação de  melaços  residuais.  Dois  anos  depois,  em  1952, 
partiram  as  instalações  de  ácido  acético  e acetato  de  butila. 

Na  década  de  50,  o consumo  de  plásticos  começou  a 
crescer  no  Brasil.  Com  a escassez  do  eteno  de  origem  pe- 
troquímica, novos  projetos  para  aumentar  a oferta  dessa 
importante  matéria-prima  foram  estudados.  Em  1958, 
a UNION  CARBIDE  começou  a produzir  eteno  via  etanol 
para  fabricação  de  polietileno  BD. 

Em  1958,  a RHODIA  inaugurou  em  sua  fábrica  de 
Paulínia-SP,  as  unidades  de  aldeído  acético,  ácido  acético 
e acetato  de  vinila  monômero. 

Em  1959,  a CBE  começou  a produzir  eteno  alcool- 
químico para  a unidade  de  estireno. 

Ainda  em  1959,  a FONGRA  mais  tarde  incorporada 
à HOESCHST,  inaugurou  a fábrica  de  acetato  de  butila, 
acetato  de  etila,  aldeído  acético  e ácido  acético.  Em  1980, 
essas  unidades  foram  desativadas  e mais  tarde  vendidas  à 
CLOROETIL. 

Em  1962,  para  atender  a unidade  de  polietileno  AD, 
a ELETROCLORO  iniciou  a produção  dé  eteno  alcoolquí- 
mico, em  Mauá-SP. 


(*1)  Trabalho  apresentado  no  Simpósio  Internacional  da  COPLR- 
SUCAR,  em  junho  de  1985. 

* Diretor-presidente  da  CBE  e diretor  da  ABIQUIM. 
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A BUTILAMIL,  instalada  em  Piracicaba-SP,  come- 
çou em  1965  a produzir  acetato  de  etila  e acetato  de  buti- 
la.  e em  1969  entrou  em  operação  a unidade  de  ácido  acé- 
tico via  fermentação  de  álcool  etílico,  processo  totalmente 
desenvolvido  na  empresa 

Em  1965,  a COPERBO  iniciou  a produção  de  buta- 
dieno  álcoolquímico,  na  cidade  do  Cabo-PE. 

Em  1966,  a RHODIA  começou  a operar  em  Paulínia 
a unidade  adquirida  da  Victor  Sence,  para  produção  de 
butanol,  ácido  acético  e acetato  de  etila. 

Em  1969  foi  inaugurada  a unidade  de  octanol,  buta- 
nol , ácido  acético  e acetato  de  etila  da  ELEKEIROZ  do 
Nordeste,  em  Igarassu-PE. 

No  início  dos  anos  70,  problemas  relacionados  com 
a escassez  e elevação  de  preços  do  etanol,  tomaram  o setor 
álcoolquímico  não  competitivo  com  o setor  petroquímico. 
A instalação  no  país  de  grandes  projetos  petroquímicos, 
com  processos  mais  modernos,  inviabilizou  ainda  mais  a 
utilização  do  etanol  como  matéria-prima. 

Com  a crise  do  petróleo  e a contínua  elevação  de 
seus  preços,  a partir  de  1974  o etanol  recomeçou  a ser 
utilizado  como  carburante  e matéria-prima. 

Em  1974,  a OXITENO  começou  a produzir  éteres 
glicólicos  em  sua  fábrica  de  Mauá-SP. 

O governo  brasileiro  instituiu,  em  novembro  de  1975, 
o Programa  Nacional  do  Álcool  - PROÁLCOOL  com  o ob- 
jetivo de  aumentar  rapidamente  a produção  de  etanol  no 
país  através  da  modernização  e ampliação  de  destilarias 
anexas  às  usinas  de  açúcar  e da  implantação  de  destilarias 
autônomas 

Com  isso,  a alcoolquímica  começou  a assumir  aposi- 
ção de  alternativa  complementar  da  química  orgânica  básica. 

O Decreto  n9  76.593,  que  criou  o PROÁLCOOL 
assegurou  às  alcoolquímicas  o suprimento  prioritário  de 
etanol  e estabeleceu  um  incentivo  com  base  no  preço  de 
eteno  petroquímico. 

A partir  de  1979,  com  o agravamento  da  crise  do 
petróleo,  o Governo  decidiu  adotar  a nova  política  de 
preço  para  a nafta,  procurando  salvaguardar  o setor  petro- 
químico. Tal  medida  rompeu  a competitividade  da  alcool- 
química com  a petroquímica. 

Em  1981,  a ELETROCLORO  desativou  sua  unidade 
de  eteno  álcoolquímico  e no  final  desse  mesmo  ano  come- 
çou a operar  a unidade  de  eteno  da  SALGEMA,  em  Ma- 
ceió-AL,  destinada  à produção  de  dicloroetano. 

Em  1982,  a CLOROETIL  partiu  sua  unidade  de  Mo- 
gi  Mirim-SP,  produzindo  aldeído  acético,  ácido  acético  e 
acetato  de  etila 

Para  não  inviabilizar  os  vultosos  investimentos  feitos 
no  setor  álcoolquímico,  o Governo  alterou,  em  novembro 
de  1982,  seu  Programa  de  Incentivos  à Álcoolquímica  pas- 
sando a relacioná-los  com  o preço  da  nafta. 

Os  produtos  alcoolqu únicos  foram  divididos  em 
duas  categorias:  produtos  com  rota  petroquímica  alter- 


nativa (eteno,  butanol,  octanol)  e sem  rota  petroquími- 
ca alternativa  (aldeído  acético,  ácido  acético,  acetato  de 
etila,  éteres  glicólicos.  éter  dietílico  e cloreto  de  etila). 

Em  1983,  com  a redução  do  mercai  o interno  a 
capacidade  instalada  das  empresas  alcoolquímicas  estava 
com  40%  de  ociosidade  e havia  álcool  etílico  disponível. 
O Governo  decidiu  então  incentivar  as  exportações  de  de- 
rivados alcoolqu  únicos  por  um  determinado  período. 

No  final  de  1983, a COPERBO  começou  a operar  a 
unidade  de  aldeído  acético  na  cidade  de  Cabo-PE. 

Em  1984,  a STAUFFER,  situada  em  Paulínia-SP, 
passou  a produzir  silicato  de  etila. 

Em  agosto  deste  ano  (1985)  deverá  ser  iniciada  a 
produção  de  etilaminas  na  química  da  Bahia,  localizada 
em  Camaçari-BA. 

A ALCOOLQUÍMICA  NACIONAL,  no  Cabo  PE, 
está  com  o projeto  praticamente  pronto  da  unidade  de 
acetato  de  vinila  monômero  que  deverá  ser  inaugurado 
no  início  de  1986. 


Tabela  I.  Resumo  do  histórico  da  alcoolquímica. 


Ano 

Empresa 

Produto 

Década  dc  20 

Elckeiroz 
Usina  Colombina 
Rhodia 

Ooreto  de  etila 

Rhodia 

Ácido  acético 
Aldeído  acético 
Éter  dietílico 

1929 

Rhodia 

Ácido  acético 
Anídrico  acético 
Acetato  de  celulose 

1950 

Victor  Scncc 

Butanol 

Acetona 

1952 

Victor  Sence 

Ácido  acético 
Acetato  butila 

1958 

Union  Carbide 

Eteno 

1958 

Rhodiú 

Aldeído  acético 
Ácido  acético 
Acetato  de  vinila 

1959 

CBE 

Eteno 

1959 

1'ongra  (Hoechst) 

Aldeido  acético 
Acetato  de  etila 
Acetato  dc  butila 

1962 

Elctrocloro 

Eteno 

1965 

Butilamil 

Acetato  de  butila 
Acetato  de  cfciía 

1965 

Copcrbo 

Butadicno 

1966 

Rhodia 

Acetato  de  etila 
Ácido  acético 
Butanol 

1969 

Butilamil 

Ácido  acético 

(continua) 
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(continuação)  ÁRVORE  ALCOOLQUÍMICA 


Ano 

Empresa 

Produto 

1969 

Elekeiroz 

Octanol 
Butanol 
Acetato  de  etila 

1974 

Oxiteno 

Éteres  glicólicos 

1981 

Salgema 

Eteno 

1982 

Cloroetil 

Aldeido  acético 
Ácido  acético 
Acetato  de  etila 

1983 

Coperbo 

Aldeido  acético 

1984 

Stauffer 

Silicato  de  etila 

1985 

Química  da  Bahia 

Etilaminas 

1986 

Alcoolquímica  Nacional 

Acetato  de  vinila 

A Figura  1 apresenta  os  produtos  hoje  fabricados  no 
Brasil  a partir  do  etanol. 

Obtém-se  diretamente  do  álcool  etílico  os  seguintes 
produtos:  aldeído  acético,  cloreto  de  etila,  éteres  glicóli- 
cos.  éter  dietílico,  silicato  de  etila,  etilaminas  e eteno. 
O ácido  acético  também  é obtido  diretamente,  mas  apenas 
na  BUTILAMIL. 

A partir  do  aldeído  acético  produz-se  ácido  acético, 
butanol,  octanol  trimetilolpropano  pentaeritritol  e cloral. 

O ácido  acético  é matéria-prima  para  acetatos  de  ál- 
coois e de  éteres,  MVA,  anídrico  acético,  ácido  monocloro 
acético,  triacetina  e vários  outros  produtos. 

O eteno  é utilizado  na  obtenção  de  polietileno  BD  e 
AD,  etilbenzeno,  óxido  de  eteno  dicloroetano  e MVA. 


Figura  1.  Árvore  alcoolquímica. 
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EMPRESAS  ALCOOLQUIMICAS,  PRODUTOS, 
CAPACIDADE  INSTALADA 


O parque  alcoolquímico  é composto  por  1 1 empresas: 


. BUTILAMIL 
. CBE 

. CLOROETIL 
. COPERBO 
. ELEKEIROZ 
. OXITENO 
. RHODIA 
. SALGEMA 
. STAUFFER 
. UNION  CARBIDE  - 
. VICTORSENCE  - 


Fabricando  3 produtos. 
Fabricando  4 produtos. 
Fabricando  6 produtos. 
Fabricando  1 produto. 
Fabricando  6 produtos. 
Fabricando  2 produtos. 
Fabricando  13  produtos 
Fabricando  2 produtos. 
Fabricando  1 produto. 
Fabricando  2 produtos. 
Fabricando  4 produtos. 


A relação  de  produtos  álcool  químicos  produzidos 
em  cada  uma  dessas  empresas,  bem  como,  as  respectivas 
capacidades  instaladas  é apresentada  na  Tabela  II. 


Tabela  II.  Empresas  alcoolqu únicas,  seus  produtos  derivados  do 
etanol  e capacidade  instalada. 


Empresa 

Produto 

Capacidade  instalada 
t/ano 

Butilamil 

Acetato  dc  amila 

2.500 

Acetato  de  etila 

3.660 

Ácido  acctieo 

2.880 

CBE 

Cloreto  de  etila 

500 

Estircno 

80.000 

Etcno 

4.800 

Etilbcnzcno 

93.000 

Cloroetil 

Acetato  dc  amila 

1.000 

Acetato  de  butila/isobutila 

3.000 

Acetato  de  etila 

12.000 

Ácido  acético 

13.000 

Aldeído  acético 

10.200 

Coperbo 

Aldeído  acético 

48.000 

Elckciroz-NE 

Acetato  de  etila 

1.800 

Ácido  acético 

800 

Ácido  2-ctjlhexoico 

1.700 

• 

Butanol 

6.500 

1 ta  la  to  de  dioetila 

6.000 

Octanol 

14.600 

üxiteno 

Acetato  de  ctilglicol 

9.000 

Éteres  glicólicos 

30.000 

Rhodia 

Acetato  de  butila/isobutila 

9.500 

Acetato  dé  celulose 

14.100 

Acetato  de  etila 

36.000 

Acetato  de  polivinila 

39.700 

Acetato  de  sódio 

2.300 

Acetato  de  vinila  inonômero  29.000 

Ácido  acético 

70.600 

Aldeído  acético 

58.500 

Anidrido  acético 

26.000 

Butanol 

6.000 

(continua) 


(continuação) 


Empresa 

Produto 

Capacidade  insulada 
t/ano 

Rhodia 

Éter  dietílico 

1.560 

Triacetina 

2.360 

Salgema 

Dicloroetano 

200.000 

Etcno 

80.000 

Stauffcr 

Silicato  de  etila 

1.835 

Union  Carbide 

Etcno 

40.000 

Polictileno  dc  baixa  densidade  40.000 

Vietor  Scncc 

Acetato  de  butila 

1.100 

Ácido  acético 

720 

Aldeído  acético 

800 

Butanol 

2.750 

POTENCIAL  DE  CONSUMO  DE  ETANOL 

Considerando-se  as  capacidades  de  produção  aprova- 
das pelo  CDI  e os  coeficientes  técnicos  de  produção,  a Ta- 
bela III  apresenta  o potencial  de  consumo  de  álcool  etí- 
lico por  empresa,  no  final  de  1984.  O potencial  global  era 
de  556  milhões  de  litros. 

Tabela  III.  Potencial  de  consumo  de  álcool  etílico  por  empresa. 


Empresa 


Volume 

(m3/ano) 


Butilamil 

7.200 

CBE 

11.000 

Cloroetil 

20.000 

Coperbo 

73.300 

Elckeiroz-NE 

53.000 

Oxiteno 

12.000 

Rhodia 

103.000 

Salgema 

183.200 

Stauffcr 

520 

Union  Carbide 

91.600 

Vietor  Scncc 

900 

Total 

555.720 

Mas  algumas  capacidades  instaladas  foram  amplia- 
das. estando  os  processos  sendo  analisados  no  CDI. 

Hoje  o potencial  global  atinge  cerca  de  600  milhões 
de  litros,  representando  6%  do  consumo  global  de  álcool 
no  Brasil.  . 


EVOLUÇÃO  DO  CONSUMO  DE  ETANOL  NAS 
ALCOOLQUIMICAS 

O consumo  de  álcool  etílico  nas  indústrias  alcoolqu  í- 
, nicas  nos  últimos  14  anos  apresentado  na  Tabela  IV  foi 
colocado  em  gráfico  para  facilitar  a visualização  (Figura  2). 
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Tabela  IV.  Evolução  do  consumo  de  etanol  nas  alcoolquímicas. 


Ano 

Consumo 
(1000  m3) 

Crescimento 

% 

Ano 

Consumo 
(1000  m3) 

Crescimento 

% 

1971 

151,0 

. 

1978 

101,5 

12,5 

1972 

133,0 

(12,0) 

1979 

125,7 

23,8 

1973 

45,5 

(65,8) 

1980 

146,3 

16,4 

1974 

48,0 

5,5 

1981 

118,5 

(19,0) 

1975 

56,0 

16,7 

1982 

235,8 

99,0 

1976 

72,6 

29,6 

1983 

380,0 

61,2 

1977 

90,2 

24,2 

1984 

494,5 

30,1 

Figura  2.  Consumo  de  etanol  nas  alcoolquímicas. 


A queda  ocorrida  em  1972  e 1973  foi  devida  à es- 
cassez e elevação  dos  preços  do  etanol  e ainda  à instalação, 
no  país,  dos  grandes  projetos  petroquímicos,  provocando 
a paralização  das  unidades  de  eteno  alcoolquímico. 

Com  a crise  do  petróleo  de  1973,  o etanol  voltou  a 
ganhar  competitividade  com  o setor  petroquímico. 

A criação  do  PROÁLCOOL  em  novembro  de  1975, 
fez  a alcoolquímica  retomar  seu  crescimento  à taxa  média 
de  20%  ao  ano. 

Com  o agravamento  da  crise  do  petróleo,  em  1979, 
a política  de  preços  da  nafta  foi  modificada.  A alcoolquí- 
mica, agravada  por  taxas  e impostos  não  recuperáveis, 


(contribuição  ao  IAA  e ao  IPI),  tornou-se  novamente  in- 
viável. A ELETROCLORO  desativou  sua  unidade  de  eteno 
de  1981. 

Devido  aos  vultosos  investimentos,  feitos  no  setor 
alcoolquímico,  o governo  alterou  em  1982  o programa  de 
incentivos  à alcoolquímica. 

O crescimento  de  quase  100%  ocorrido  em  1982  foi 
devido  à entrada  em  operação  da  SALGEMA  e da  CLO- 
ROET1L. 

No  início  de  1983,  em  função  da  grande  capacidade 
ociosa  nas  alcoolquímicas  e de  disponibilidade  de  etanol, 
as  exportações  de  derivados  alcoolquímicos  foram  incenti- 
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vadas.  Com  isso  houve  o crescimento  de  60%  no  consumo 
em  1983.  Os  30%  de  crescimento  de  1984  são  praticamen- 
te devidos  às  exportações.  O consumo  foi  de  praticamente 
500  milhões  de  litros. 


EXPORTAÇÕES  DE  DERIVADOS  ALCOOLQUÍMICOS 

Os  principais  produtos  alcoolquímicos  exportados 
são:  acetato  de  etila,  aldeído  acético,  dicloroetano,  éteres 
glicólicos  e seus  acetatos,  octanol  e polietileno. 

A evolução  das  quantidades  exportadas,  o montan- 
te, em  dólares  e o álcool  equivalente  agregado  aos  produ- 
tos são  apresentados  na  Tabela  V. 


Tabela  V.  Evolução  das  exportações  de  derivados  alcoolquímicos. 


Ano 

Quantidade 

(t) 

Valor  EOB 
(1.000  USS) 

Álcool  equivaL 
(1.000  m3) 

1978 

1.514 

550 

2,0 

1979 

8.808 

4.993 

11,8 

1980 

8.051 

5.180 

8,1 

1981 

15.214 

11.030 

14,9 

1982 

59.414 

15.814 

43,0 

1983 

158.212 

47.356 

127,4 

1984 

252.340 

82.681 

245,3 

A entrada  de  divisas  em  US$  referentes  às  exporta- 
ções de  alcoolquímicos  cresceu  200%  em  1983  e 75%  em 
1984,  atingindo  US$  83  milhões. 

A Tabela  VI  relaciona  o álcool  exportado  via  deriva- 
dos com  o consumo  total  de  álcool  no  setor  alcoolquímico. 


Tabela  VI.  Participação  do  álcool  exportado  via  derivados  no  con- 
sumo total  das  alcoolqu únicas. 


Ano 

Consumo  total 
(1.000  m3) 

Álcool  equivalente 
exportado 
(1.000  m3) 

Participação 

(%) 

1978 

101,5 

• 2,0 

2,0 

1979 

125,7 

11,8 

9,4 

1980 

146,3 

8,1 

5,5 

1981 

118,5 

14,9 

12,6 

1982 

235,8 

43,0 

18,2 

1983 

380,0 

127,4 

33,5 

1984 

494,5 

245,3 

49,6 

Verifica-se  que  em  1984  metade  do  consumo  total 
foi  utilizado  para  atender  o mercado  externo. 

No  período  de  setembro  de  1983  a novembro  de 
1984  (Tabela  VII)  no  qual  as  exportações  de  alcoolquími- 
cas  eram  incentivadas,  foram  exportadas  cerca  de  3 13.500  t 
de  derivados  alcoolquímicos,  com  volume  de  álcool  equi- 
valente da  ordem  de  303  milhões  de  litros  e um  montante 


de  divisas  de  USS  104,5  milhões.  A valorização  média  do 
álcool  exportado  via  derivados  alcoolquímicos  foi  de 
USS  344/m3  valor  expressivamente  superior  aos 
USS  230/m3  obtidos  com  o álcool  exportado  “in  natura”. 

Tabela  VII.  Exportações  de  derivados  alcoolquímicos  (set./83  a 


nov./84). 

Quantidade  exportada  (t)  313.463 

Equivalente  cm  álcool  (m3)  303.420 

Valor  EOB  exportação  (USD  104.463.520 

Valor  unit.  álcool  equiv.  (USS/m3)  344 

Preço  médio  do  ctanol  exportado 

“in  natura”  (USJ/m3)  *30 


Ganho  na  exportação  de  alcoolquímicos 
em  relação  ao  ctanol 


Cabe  destacar  que  as  exportações  de  alcoolquímicos 
foram  feitas  para  países  não  tradicionais,  como  se  pode 
notar  na  Tabela  VIII  ou  na  Figura  3. 


Tabela  VIII.  Álcool  exportado  via  derivados  alcoolquímicos  (set./ 
83  a nov./84). 


País/região 

Quantidade 

m3 

Percentual 

(%> 

Japão 

94.100 

31 

índia 

27.300 

9 

Ásia  (outros) 

72.800 

24 

América  Latina 

39.400 

13 

Europa 

18.200 

6 

Estados  Unidos 

12.100 

4 

Outros 

39.520 

13 

Total 

303.420 

100 

O Japão  e outros  países  da  Ásia  absorveram  55%  das 
exportações,  enquanto  que  a Europa  e Estados  Unidos 
apenas  6%  e 4%  respectivamente. 

A retirada  brusca  dos  incentivos  à exportação  no  fi- 
nal de  1 984  trouxe  sérios  problemas  ao  setor  alcoolquí- 
mico. 

Os  trabalhos  desenvolvidos  durante  1983  e 1984  pa- 
ra que  uma  boa  imagem  da  alcoolquímica  brasileira  fosse 
alcançada  junto  aos  governos  e consumidores  estrangeiros, 
em  termos  de  qualidade,  pontualidade  de  fornecimento  e 
preços  competitivos,  foram  totalmente  prejudicados  com 
a não  continuação  do  programa  de  exportação. 

Com  a atual  situação  do  mercado  mundial  de  açúcar, 
transformar  o açúcar  destinado  à exportação  em  álcool  e 
utilizar  esse  etanol  para  produzir  derivados  alcoolquímicos 
a serem  exportados  melhorará  muito  a balança  de  paga- 
mentos brasileira. 
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Europa  E.U.A. 


Japão 
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Ásia 

(outros) 
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Europa 

Estados 

Unidos 

Outros 


39,5 


Outros 


Figura  3.  Álcool  exportado  via  derivados  alcoolquimicos  (set./83  a nov./84). 


CUSTO  DO  ÁLCOOL  PARA  INDÚSTRIA 
ALCOOLQUIMICA 

A Tabela  IX  apresenta  a evolução  do  custo  do  eta- 
nol  para  a indústria  alcoolqu  única  antes  e depois  do 
PROÁLCOOL. 


Esse  custo  inclue  os  incentivos  dados  pelo  Governo 
para  o setor 

Deflacionando  os  custos  com  base  no  IGP,  verifica- 
se  que  o custo  do  álcool  para  a indústria  aicoolqu  única 
cresceu  muito  apesar  dos  incentivos  governamentais. 


Tabela  IX.Evolução  do  custo  do  álcool  destinado  às  indústrias  químicas  (Cr$/m3). 


Data 

Custo  para 
inds.  químicas 

l.G.P. 

Custo 

deflacionado 

Data 

Custo  para 
inds.  químicas 

l.G.P. 

Custo 

deflacionado 

Jan./72 

387 

100 

387 

Jan./80 

5.726 

1.180,0 

485 

Jan./73 

456 

115,8 

393 

Jan./81 

20.358 

2.480,8 

820 

Jan./74 

510 

133,7 

381 

Jan./82 

(1)  30.770 

(2)  34.477 

4.840,0 

4.840,0 

636 

712 

Jan./75 

794 

180,0 

441 

Jan./83 

(1)  45.240 

9.665,7 

468 

Jan./76 

1.204 

233,0 

517 

(2)  79.540 

9.665,7 

823 

Jan./77 

1.805 

340,0 

530 

Jan./84 

(1)  174.610 

(2)  224.940 

30.060,0 

30.060,0 

580 

748 

Jan./78 

2.205 

472,8 

466 

Jan./85 

(1)541.350 

97.335,0 

556 

Jan./79 

3.044 

665,7 

457 

(2)  739.680 

97.335,0 

760 

(1)  Para  produtos  com  rota  petroquímica  alternativa.  (2)  Para  produtos  sem  rota  petroquímica  alternativa. 
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A competitividade  do  setor  alcoolqu único  depende 
do  preço  do  etanol,  sendo  necessário  adotar-se  medidas  ur- 
gentes para  melhorar  esses  preços. 


TECNOLOGIA  ALCOOLQUÍMICA 

As  primeiras  unidades  alcoolqu  únicas  instaladas  no 
país  usavam  tecnologia  desenvolvida  em  suas  matrizes. 
Analisando  a Tabela  X observa-se  a predominância  da 
RHONE  POULENC  e MELLE  na  tecnologia  alcoolqu  única. 


ROTAS  NÃO  CONVENCIONAIS  E INÉDITAS 

As  pesquisas  no  campo  da  alcoolqu  única  visam  obter 
novos  derivados  ou  modernizar  processos  já  e>  tentes  pa- 
ra melhorar  o rendimento  das  instalações. 

A Figura  4 mostra  alguns  processos  de  obtenção  de 
derivados  alcoolqu  únicos  diretamente  do  etanol,  queiman- 
do etapas  de  fabricação  e com  isso  diminuindo  os  custos 
do  produto  final. 

O aldeído  acético  e o eteno  já  são  obtidos  direta- 
mente mas  os  processos  podem  ser  melhorados. 


Tabela  X.  Tecnologia  alcoolquímica  (unidades  em  operação). 


Produto 

Empresa 

Processo 

Destinação 

Acetato  dc  ctila 

Butilamil 

Butilamil 

Solventes 

Cloroctil 

Cloroctil 

Solventes 

Elekeiroz-NE 

Rhone  poulene 

Solventes 

Rhodia 

Rhone  poulene 

Solventes 

Ácido  acético 

Butilamil 

Butilamil 

Acetatos  e prod.  químicos 

Cloroctil 

Cloroctil 

Acetatos 

Rhodia 

Rhone  poulene 

Acetatos 

Aldeído  acético 

Cloroctil 

Cloroctil 

Ácido  acético  e derivados 

Coperbo 

Coperbo 

Ácido  acético  e MVA 

Rhodia 

Rhone  poulene 

Ácido  acético  e derivados 

Victor  Sence 

Mcllc 

Ácido  acético 

Butanol 

Elekeiroz-NE 

Mellc 

Solventes  e plastificantes 

Victor  Sence 

Mellc 

Solventes  e plastificantes 

Rhodia 

Mellc 

Solventes 

Cloreto  de  ctila 

CBE 

CBE 

Catalisador 

Eteno 

CBE 

Koppcrs/CBE 

Etilbcnzcno  e estireno 

Salgem  a 

Cenpcs 

Dicloroetano 

Union  Carbide 

U.C.C. 

Polietilcno  BD 

Eter  dietílico 

Rhodia 

Rhone  Poulene 

Ind.  farmacêutica 

Éteres  glicólicos 

Oxiteno 

Scientific  design 

Solventes 

Octanol 

Elekeiroz-NE 

Rhone  poulene 

Solventes  c plastificantes 

Porém,  sendo  o etanol  um  produto  genuinamente 
brasileiro,  vultosos  investimentos  foram  aplicados  em  cen- 
tros de  pesquisas  nacionais  para  melhorar  e desenvolver  a 
tecnologia  alcoolquímica. 

O processo  de  obtenção  de  eteno  usado  na  SALGE- 
MA  foi  totalmente  desenvolvido  no  CENPES. 

A BUTILAMIL  obtém  o ácido  acético  diretamente 
do  etanol  através  de  fermentação  biológica.  O processo  foi 
desenvolvido  no  Centro  de  Pesquisa  da  Empresa. 

Todas  as  alcoolquímicas  têm  em  suas  unidades  cen- 
tros de  pesquisas  para  melhorar  e modernizar  seus  proces- 
sos de  fabricação. 

Hoje,  o Brasil  já  pode  comercializar  a tecnologia  de 
utilização  do  etanol  como  matéria-prima. 


VIABILIZAÇÃO  DA  ALCOOLQUfMICA 

O sucesso  da  alcoolquímica  depende  da  competitivi- 
dade do  preço  do  álcool  em  relação  ao  petróleo  e ao  gás 
natural . 

Admitindo-se  que  as  atuais  tecnologias  alcoolquími- 
cas são  suficientemente  eficientes,  o custo  da  matéria-pri- 
ma álcool  define  o resultado  econômico.  Por  sua  vez  o 
custo  do  álcool  é diretamente  proporcional  à eficiência  da 
tecnologia  da  produção  do  açúcar  e álcool,  e do  custo  da 
cana-de-açúcar.  Por  outro  lado,  o custo  da  cana-de-açúcar 
depende  da  tecnologia  agrícola  e dos  insumos  agrícolas. 
Uma  vez  clara  essa  relação,  a alcoolquímica  é função  dire- 
ta do  custo  da  cana-de  açúcar. 
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Figura  4.  Rotas  alcoolquímicas  não  convencionais  e inéditas. 

Assim,  para  desenvolver  o setor,  no  II  Congresso 
Brasileiro  de  Alcoolqu única  realizado  em  Recife  em  1983, 
foram  feitas  as  seguintes  recomendações  considerando 
apenas  as  tecnologias  convencionais: 

a)  Melhoria  do  rendimento  agrícola,  através  de  um  progra- 
ma eficiente  e urgente  para  melhorar  a produtividade 
da  cana-de-açúcar  através  da  seleção  e formação  de  va- 
riedades adequadas  às  diferentes  áreas  do  Brasil,  e ra- 
cionalização de  melhoria  de  técnicas  agrícolas.  Isso  tra- 
ria a redução  do  custo  unitário,  cujo  repasse  à indus- 
trialização reduziria  o custo  do  álcool. 


b)  Aumento  do  rendimento  industrial  do  álcool,  através 
da.  melhoria  tecnológica  de  produção  do  álcool  com  o 
aproveitamento  racional  de  energia,  do  bagaço,  do  vinho- 
to  e melhoria  dos  processos  e na  área  de  fermentação. 

c)  Verticalizar  a indústria  alcoolqu  única,  através  de  unida- 
des integradas  de  produção  de  cana/álcool/derivados. 

No  sistema  administrativo  e político  atual  o gover- 
no, através  do  IAA,  tem  a responsabilidade  e os  instru- 
mentos para  desenvolver  estes  programas.  Políticas  seguras 
e sérias  farão  a iniciativa  privada  - como  aCOPERSUCAR- 
reagir,  investir  e executar  os  programas. 

A viabilização  da  alcoolquímica  poderá  se  efetuar 
pela  mágica  da  tecnologia,  se  os  esforços  de  pesquisa  e de- 
senvolvimento resultarem  nas  denominadas  tecnologias 
“Breakthrough”. 

As  pesquisas  atuais  que  procuram  melhorar  as  rotas 
diretas,  além  das  desenvolvidas  na  área  da  sucroquímica 
poderão  dar  resultados  espetaculares. 


FUTURO  DA  ALCOOLQUÍMICA 

No  Brasil,  a indústria  alcoolquímica  deve  ser  orien- 
tada e incentivada  fundamentalmente  para  atender  os  se- 
guintes aspectos: 

a)  Complementação  à produção  petroquímica.  Uma  alter- 
nativa perfeitamente  viável  para  cobrir  o déficit  dos 
produtos  básicos  acima  da  capacidade  de  produção  do 
Pólo  Petroquímico. 

b)  Atendimento  de  demandas  regionais  de  produtos  bási- 
cos, principalmente  fora  da  área  de  influência  dos  pólos 
petroquímicos. 

Caso  típico  da  SALGEMA,  com  uma  unidade  localiza- 
da em  Maceió,  produzindo  eteno,  que  com  o cloro  dis- 
ponível permite  a fabricação  de  dicloroetano. 

c)  Atendimento  às  ofertas  regionais  de  álcool,  através  da 
instalação  de  unidades  alcoolquímicas  nos  centros  al- 
cooleiros  que  por  sua  vez  estarão  dentro  da  área  de  in- 
fluência da  produção  canavieira. 

d)  Desenvolvimento  e pesquisa  de  tecnologia,  principal- 
mente das  rotas  inéditas  e não  convencionais. 

e)  Exportação  agressiva  de  produtos  alcoolqu  únicos  para 
gerar  divisas  adicionais. 

Assim  cabe  ao  Governo  e a nós  sociedade  brasileira 
definir  claramente  os  rumos  da  alcoolquímica  dentro  do 
contexto  açúcar/álcool  para  maximizar  os  resultados  em 
favor  do  país. 
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ESTUDO  EXPERIMENTAL  DE  UTILIZAÇÃO  DA  hpytpama 
COMO  AGENTE  1 ™ NUCLEAÇÃO  ESPONTÂNEA  DA  SACAROSE 

EM  SOLUÇÕES  SUPE RSATU R AD AS(  * 1 ] 


* Pedro  Maurício  BÜCHLER 

* Pérsio  de  SOUZA  SANTOS 


RESUMO 

Anteriormente  foi  analisada  a cristalização 
induzida  da  sacarose.  Naquele  estudo  foi 
utilizado  um  microcomputador  para  se 
calcular  a velocidade  maciça  da  solução 
aquosa  supersaturada.  Este  trabalho  mostra 
que  o anterior  foi  viável  e mostra  também 
o efeito  enibidor  de  uma  dextrana  na 
mudança  espontânea  da  sacarose 
em  solução  supersaturada. 


INTRODUÇÃO 

0 estudo  experimental  e teórico  da  cristalização  in- 
duzida da  sacarose,  onde  foi,  inclusive,  mostrada  a aplica- 
bilidade de  um  microcomputador  para  o cálculo  da  veloci- 
dade maciça  em  solução  aquosa  supersaturada,  constituiu 
objeto  de  trabalho  anterior^.  Nesse  trabalho  verificou-se 
que  ocorria  nucleação  espontânea  para  supersaturações  su- 
periores a 1 ,20  X.  Para  evitar  essa  nucleação,  para  que  fos- 
se possível  estudar  o modelo  proposto** \ baseamo-nos 
em  sugestão  de  TEJERA**  * em  sua  pesquisa  experimen- 
tal no  refino  de  açúcar  de  cana,  esse  autor  verificou  que  a 
adição  de  2%  de  dextrana  ao  xarope  de  cozimento  reduzia 
a formação  de  “falsos  grãos”. 

Os  “falsos  grãos”,  que  correspondem  aos  cristais  de 
sacarose  gerados  durante  o crescimento  no  cristalizador  a 
vácuo,  são  um  problema  industrial  na  produção  de  sacaro- 
se ou  em  seu  refino.  Eles  geram  uma  distribuição  granulo- 
métrica  irregular  do  produto  final  e,  por  isso,  facilitam  o 
empacotamento  fechado  dos  cristais  e,  conseqüentemente, 
o endurecimento  do  produto  comercial  (“caking”). 
O problema  é eliminado  durante  a cristalização  por  adição 
de  água  ao  xarope  e consequente  dissolução  dos  “falsos 
grãos”.  Esse  procedimento,  além  de  atrasar  a velocidade 
de  crescimento,  exige  um  consumo  maior  de  energia  para 
concentrar  novamente  o xarope  por  evaporação  do  exces- 
so de  água  adicionada. 

O objetivo  do  presente  trabalho  é o de  mostrar  a 
viabilidade  do  modelo  apresentado  anteriormente*11* 
e do  efeito  inibidor  de  uma  dextrana  de  massa  molecular 
igual  a dois  milhões  na  nucleação  espontânea  da  solução 
de  sacarose  em  supersaturações  superiores  a 1 ,20  X.  s' 


(*1)  O presente  trabalho  é parte  da  tese  de  doutoramento  de  Pe- 
dro Maurício  Büchler,  apresentada  ao  Dept?  de  Engenharia 
Química  da  EPUSP. 

* Dept?  de  Engenharia  Química  da  Escola  Politécnica  da  USP, 

São  Paulo.  SP. 
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MATERIAIS  E MÉTODOS 


O equipamento  de  laboratório  usado  para  fazer  cres- 
cer os  cristais  de  sacarose  já  foi  descrito  no  trabalho  ante- 
rior^1 citado  na  introdução  A dextrana  usada  nos  ex- 
perimentos é um  material  de  grau  “clínico”,  de  cor  bran- 
ca, usado  em  Medicina  como  expansor  de  plasma  para  san- 
gue humano;  a massa  molecular  viscosimétrica  média  é de 
dois  milhões;  trata-se  do  material  comercializado  pela 
“Pharmacia  Fine  Chemicals”,  de  Uppsala,  Suécia,  e adqui- 
rido da  “Sigma  Chemical  Company”,  de  Saint  Louis, 
Missouri,  EUA. 

A massa  molecular  viscosimétrica  da  dextrana  foi 
medida  em  laboratório  pelo  método  descrito  a seguir12,  51 : 
foram  preparadas  cinco  soluções  de  dextrana  em  água  com 
concentrações  0,1;  0,2;  0,3;  0,4  e 0,5  g/dl  (gramas  por 
100  ml).  Utilizando  viscosímetro  de  Hoeppler,  foram  me- 
didas as  viscosidades  das  soluções  a 25°C.  Calculou-se  a 
viscosidade  relativa  de  cada  solução,  dividindo-se  a viscosi- 
dade aparente  pela  viscosidade  absoluta  do  solvente,  istoé, 
água  a 20°C.  Calculou-se  a viscosidade  específica,  a qual  é 
a viscosidade  relativa  subtraída  de  1,  isto  é,  n.Sp=h.r-i  . 
Calculou-se  o quociente  entre  a viscosidade  específica  e a 
concentração  (em  g/100  ml).  Os  dados  obtidos,  conforme 
descrição  acima,  acham-se  na  Tabela  I.  A Figura  1 mostra 
o gráfico  da  variação  da  viscosidade  específica  sobre  a con- 
centração, em  função  da  concentração  de  dextrana. 


Tabela  I.  Medidas  da  viscosidade,  em  cP,  de  soluções  de  dextrana 
de  massa  molecular  dois  milhões,  em  água,  para  avalia- 
ção da  massa  molecular  viscosimétrica. 


Concentração  (gramas 
de  dextrana  por  dl 
de  solução) 

Viscosidade 
a 20°C 
(cP) 

Viscosidade 

específica/ 

concentração 

0,1 

1,12 

1,20 

0,2 

1,25 

1,25 

0,3 

1,43 

1,43 

0,4 

1,63 

1,58 

0,5 

1,83 

1,66 

n - no 


n = Viscosidade  da  solução. 

T[0  = Viscosidade  do  solvente  puro  (água). 

Uma  regressão  polinomial,  efetuada  no  microcom- 
putador ITAUTEC  do  Departamento  de  Engenharia  Quí- 
mica da  Escola  Politécnica  da  Universidade  de  São  Paulo, 
segundo  programa  proposto  por  BATISTA111,  indicou 
que  a equação  que  melhor  se  ajusta  aos  pontos  experimen- 
tais é a seguinte: 

nsp/C  = 1,064  + 1,1214C  + 0,2143C2  (II-l) 


onde: 

VI  Sp  = Viscosidade  específica  da  solução 
C = Concentração  da  solução,  em  g/dl. 


Figura  1.  Gráfico  para  determinação  da  massa  molecular  viscosi- 
métrica da  dextrana  de  massa  molecular  dois  milhões. 

O limite  para  o qual  tende  o quociente  entre  a visco- 
sidade específica  e a concentração  quando  a concentração 
tende  a zero  é definido  como  sendo  viscosidade  intrínse- 
ca (VI).  A viscosidade  intrínseca  está  relacionada  com  a 
massa  molecular  viscosimétrica  média  (M)  pela  equação  de 
MARK-HOWINK131,  que,  para  as  dextranas,  apresenta  a 
seguinte  expressão: 

VI  = 2,43  x 10-3M°>24  (II-2) 

Para  a dextrana  usada,  Y[  = 1 ,064  é o valor  fornecido 
pela  equação  (II- 1)  quando  C = O;  o valor  da  massa  mole- 
cular viscosimétrica  média  da  dextrana  utilizada  resulta: 

M = 1,95  x 106 

que,  por  simplicidade,  será  referida  no  texto  como  igual  a 
dois  milhões. 

A medida  da  percentagem  de  unidades  ramificadas 
na  molécula  de  dextrana  (“degree  of  branching”)  é feita 
com  auxílio  de  um  espectrofotômetro,  que  opera  na  re- 
gião de  comprimento  de  onda  da  radiação  infravermelha. 
De  acordo  com  COVACEVICH161,  as  moléculas  de  dex- 
trana que  podem  provocar  alongamento  dos  cristàis  de  sa- 
carose, além  de  apresentarem  uma  massa  molecular  da  or- 
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dem  de  alguns  milhões,  aevem  apresentar  também,  pelo 
menos,  84%  das  unidades  sem  ramificação,  isto  é,  as  ma- 
cromoléculas  de  dextrana  aproximam-se  bastante  da  li- 
nearidade. 

O grau  de  ramificação  (“branching”)  de  uma  macro- 
molécula  de  dextrana  pode  ser  avaliado  experimentalmen- 
te através  do  espectro  do  material  na  radiação  infraverme- 
lha. A Figura  2 mostra  como  o espectro  da  dextrana  na  ra- 
diação infravermelha  varia  com  o número  de  unidades  ra- 
mificadas. A inflexão  que  ocorre  no  número  de  onda 
794  cm  1 é uma  indicação  qualitativa  e semiquantitativa 
dessa  ramificação;  a inflexão  é clara  para  percentagens  de 
unidades  ramificadas  acima  de  8%,  as  quais,  porém,  desa- 
parecem para  percentagens  acima  de  4,5%(8) 


Figura  2.  Correlação  entre  o espectro  na  luz  no  infravermelho  e o 
grau  de  ramificação  das  dextranas  medido  pela  inflexão 
no  número  de  onda  794  l/cm'1  . 


a Figura  3 mostra  o espectro  da  radiação  infraver- 
melha da  dextrana  clínica  com  massa  molecular  dois  mi- 
lhões, usada  nesses  experimentos;  como  a inflexão  não  é 
perceptível  na  região  de  número  de  onda  de  794  cm"1 , 
pode-se  concluir  que,  pelo. menos,  95,5%  das  unidades 
glicosídeas  estão  ligadas  linearmente  na  macromolécula. 


Informações  recebidas  da  “Sigma  Chemical  Company” 
indicam  que  o grau  de  linearidade  da  macromolécula  à 
comercialização  é 96%,  fato  que  está  de  acordo  com  a me- 
dida experimental. 


Figura  3.  Espectro  no  infravermelho  da  dextrana  de  massa  mole- 
cular dois  milhões  usada  nas  experiências;  não  mostra  in- 
flexão no  número  de  onda  794  l/cm,  o que  indica  um 
grau  de  ramificação  inferior  a 4,5%. 


RESULTADOS  E DISCUSSÃO 

Os  valores  experimentais  e calculados'1 1 1 das  veloci- 
dades de  crescimento  mássico  dos  cristais  de  sacarose  na 
ausência  de  dextrana  acham-se  na  Tabela  II.  Os  ensaios  fo- 
ram efetuados  em  supersa  tu  rações  variando  entre  1 ,05  X a 
1,25  X.  As  diferenças  percentuais  entre  os  valores  experi- 
mentais e os  valores  calculados  com  o mesmo  modelo'4 1 
das  velocidades  mássicas  variam  entre  2,5%  e 8,7%. 
Para  a supersatu ração  de  1,25  X,  a solução  supersaturada 
de  sacarose  nucleou  espontaneamente,  impedindo  a medi- 
da da  velocidade  de  crescimento. 

Para  evitar  a nucleação  espontânea  da  solução  super- 
saturada em  supersaturações  maiores  que  1 ,25  X,  foi  adi- 
cionada dextrana,  na  proporção  de  1 % (massa  de  dextra- 
na/massa  de  sacarose).  Com  esse  procedimento,  foi  possí- 
vel trabalhar  com  supersaturações  entre  1,25  Xe  1,35  X- 
Para  a supersaturação  de  1 ,40  X,  apesar  da  adição  de  dex- 
trana como  agente  antinucleante,  a solução  nucleou  es- 
pontaneamente. 

O valor  de  1 ,40  X era  usado,  no  passado,  na  fabrica- 
ção do  açúcar  bruto,  para  provocar  a nucleação  homogé- 
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nea  do  xarope  supersaturado  de  caldo  de  cana  clarificado. 
Esse  método  foi  abandonado  por  causa  do  excessivo  gasto 
de  energia  na  evaporação  da  água  da  solução  e por  causa 
da  caramelização  da  sacarow  provocada  pela  alta  tempera- 
tura e pequena  mobilidade  (alta  viscosidade)  do  xarope. 

Os  ensaios  efetuados  entre  as  supersaturações  de 
1,20  X e de  1,35  X indicam  que  as  diferenças  estão  entre 
1,6%  e 2,7%,  exceto  para  a supersaturação  de  1,20  X,  on- 
de a diferença  foi  de  23,1  %,  valor  reprodutível  para  o qual 
não  se  tem  explicação  até  o presente  (Tabela  III). 


interior  uma  solução  cuja  concentração  é menor  do  que  a 
concentração  da  solução  fora  do  colóide.  O colóide  adere, 
então,  à superfície  do  cristal  e esse  cresce  a uma  velocida- 
de menor  do  que  a que  seria  de  se  esperar  pela  supersatu- 
ração da  solução.  Para  concentrações  baixas  de  dextrana, 
as  supersaturações  fora  e dentro  da  partícula  coloidal  são 
praticamente  iguais,  daí  resultando  pequena  diferença  per- 
centual entre  as  velocidades  de  crescimento  mássico  expe- 
rimentais e calculadas.  Para  elevadas  concentrações  de 
dextrana,  a água  livre  no  interior  da  partícula  coloidal  é 


Tabela  II.  Velocidade  de  crescimento  mássico  de  cristais  de  sacarose  em  movimento  em  soluções  de  sacarose  a 60°C. 


Supersaturação  (vezes  a 
concentração  de  saturação 
em  g sacarose/ 100  g água) 

Viscosidade 
do  xarope 
(cP) 

Velocidade  de  crescimento 
fmg/m2.min.) 

mássico 

Diferença 

percentual 

(%) 

Experimental 

Calculada 

1,05 

105 

2.100 

2.300 

8,7 

1,10 

132 

4.260 

4.370 

2,5 

1,15 

159 

6.090 

6.330 

3,8 

1,20 

200 

8.187 

8.510 

4,6 

1,25 

Nucleou  espontaneamente 

Tabela  III.  Velocidade  de  crescimento  mássico  experimental  e calculada  de  cristais  de  sacarose  em  soluções  aquosas  puras  e contendo 
dextrana,  a 60°C. 


Supersaturação 

_ Sacarose  mira 

Diferença 

percentual 

(%) 

Viscosidade 

(cP) 

Velocidade  de  crescimento 
mássico 

Viscosidade 

(cP) 

Velocidade  de  crescimento 
mássico 

Experimental 

Calculada 

Experimental 

Calculada 

1,20  X 

200 

8.120 

8.510 

645 

3.680 

4.621 

23,1 

1,25  X 

242 

nucleou 

9.038 

774 

4.865 

4.978 

2,4 

1,30  X 

293 

nucleou 

10.443 

938 

5.035 

5.117 

1,6 

1,35  X 

364 

nucleou 

10.998 

1.165 

4.978 

5.115 

2,7 

1,40  X 

437 

nucleou 

11.410 

1.398 

nucleou 

4.973 

não  determinável 

Para  estudar  essa  variação,  o valor  experimental  e o 
valor  calculado  de  23,1%  para  soluções  com  supersatura- 
ção de  1 ,20  X e 1 % de  dextrana,  foram  efetuados  ensaios 
com  adição  de  percentagens  de  dextrana  entre  0,2%  e 
10%.  Os  resultados  encontram-se  na  Figura  4,  que  mostra 
a comparação  entre  as  velocidades  experimentais  e as  cal- 
culadas para  concentrações  de  dextrana  variando  de  0,2% 
até  10%.  As  curvas  indicam  uma  forma  de  “lua  de  quarto 
crescente”,  isto  é,  as  diferenças  partem  de  zero,  crescem 
até  um  valor  máximo  e depois  tendem  a zero  novamente. 
Esse  comportamento  é justificado  pela  teoria  dos  colóides 
liófilos  de  KRUYT^,  a qual  é ilustrada  na  Figura  5. 

De  acordo  com  a teoria  de  Kruyt,  o colóide  hidrófi- 
lo linear  ramificado  solvatado  (de  dextrana)  retém  no  seu 


muito  pouca  para  diluir  a solução  da  sacarose,  resultando 
novamente  velocidades  de  crescimento  praticamente  iguais 
quando  se  comparam  os  valores  teóricos  (calculados)  e os 
valores  experimentais. 

A teoria  de  KRUYT^  para  colóides  liófilos  explica 
também  o efeito  antinucleante  da  partícula  coloidal  de 
dextrana.  A presença  dos  flocos  (partículas  coloidais  hi- 
dratadas) de  colóide  isola  as  gotículas  da  solução  supersa- 
turada,  dificultando  a nucleação  espontânea  da  solução. 
Esse  efeito  foi  demonstrado  experimentalmente  na  inibi- 
ção da  formação  de  cristais  de  gelo  em  gotículas  supersa- 
turadas  de  água.  DERJAGIN^  mostrou  que  gotículas  de 
água  podem  ser  resfriadas  até  -70°C,  sem  se  congelarem 
(solidificação). 
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Figura  4.  Efeito  da  dextrana  de  massa  molecular  dois  milhões  na 
velocidade  de  crescimento  mássico  do  cristal  de  sacarose 
a 60°C  e supersaturação  de  1 ,20  X. 


CONCLUSÕES 

1)  Adicionando-se  dextrana  de  massa  molecular  da  or- 
dem de  dois  milhões,  em  proporção  mássica  de  1 % 
(dextrana/sacarose)  à solução  aquosa  de  sacarose, 
é possível  evitar  a nucleação  espontânea,  para  super- 
saturações  superiores  a 1 ,25  X;  para  supersaturações 
de  1,40  X,  mesmo  na  presença  de  1%  de  dextrana, 
ocorre  a nucleação  espontânea.  A adição  dessa  dextra- 
na provoca  aumentos  significativos  da  viscosidade  no 
sistema  “solução  aquosa  de  sacarose  e dextrana”. 

2)  Nas  soluções  aquosas  supersaturadas  de  sacarose  con- 
tendo 1 % de  dextrana  (item  anterior),  as  diferenças 
percentuais  entre  as  velocidades  de  crescimento  mássi- 
co, calculada  e experimental,  acham-se  entre  1,6%  e 
3,2%,  exceto  para  a supersaturação  de  1,20  X,  onde  a 
diferença  é de  23,1  % , valor  esse  reprodutível;  aparen- 
temente, a adição  da  dextrana  de  massa  molecular 
igual  a dois  milhões,  na  proporção  constante  de  1 % 


Figura  5.  Modelo  tridimensional  do  “floco”  das  macromoléculas 
de  dextrana  de  massa  molecular  dois  milhões  em  solução 
aquosa  de  sacarose  (supersaturação  de  1,20  X e 60°C  de 
temperatura). 


(dextrana/sacarose),  não  invalida  o modelo  proposto 
à temperatura  de  60°C  e com  supersaturações  até 
1,40  X,  exceto  para  a supersaturação  de  1,20  X,  ape- 
sar do  crescimento  significativo  da  viscosidade  do  sis- 
tema “solução  supersaturada  de  sacarose  e dextrana”. 

3)  Entretanto,  mantendo-se  a supersaturação  constante 
de  1,20  X e a temperatura  de  60°C,  adicionando-se 
dextrana  de  massa  molecular  igual  a dois  milhõéS,  em 
teores  variando  de  0,2%  a 10%  (dextrana/sacarose), 
a diferença  entre  os  valores  da  velocidade  de  cresci- 
mento mássico,  calculados  e experimentais,  parte  de 
zero  até  um  valor  máximo  e volta  a zero  para  o teor 
de  10%  de  dextrana  adicionada. 
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4)  O menor  valor  da  velocidade  de  crescimento  mássico 
experimentalmente  medido  não  pode  ser  atribuído  a 
um  aumento  da  viscosidade  aparente  do  sistema  quan- 
do o cristal  de  sacarose  imerso  se  move,  porque  a vis- 
cosidade do  sistema  é tixotrópica  e não  dilatante. 

5)  É possível  explicar  os  menores  valores  experimentais 
da  velocidade  de  crescimento  mássico  admitindo-se 
que  a supersaturação  “efetiva”  da  solução  de  sacarose 
com  dextrana  entre  0,2%  e 10%  é inferior  a 1,20  X, 
a 60°C;  essa  hipótese  está  baseada  no  fato  de  que  a 
macromolécula  de  dextrana  com  massa  molecular 
igual  a dois  milhões  é um  alto  polímero  ramificado  de 
glicose;  como  colóide  hidrófilo,  em  meio  aquoso, 
a macromolécula  de  dextrana  está  hidratada  (solvata- 
da)  e oclui  uma  fração  significativa  do  solvente  líqui- 
do, o qual  é a solução  supersaturada  de  sacarose. 
Portanto,  os  grandes  valores  das  viscosidades  das  solu- 
ções aquosas  da  dextrana  de  massa  molecular  igual  a 
dois  milhões  não  são  os  responsáveis  pelo  afastamento 
dos  valores  experimentais  abaixo  dos  valores  calcula- 
dos, de  velocidade  de  crescimento  mássico  da  sacarose. 

6)  Esse  modelo  para  a dispersão  coloidal  de  dextrana, 
de  massa  molecular  igual  a dois  milhões,  em  solução 
aquosa  de  sacarose,  permite  também  explicar  o efeito 
inibidor  da  nucleação  espontânea  de  soluções  supersa- 
turadas  até  1,40  X,  a 60°C. 

7)  A dextrana  de  massa  molecular  igual  a dois  milhões 
tem  efeito  negativo  na  velocidade  de  crescimento 
mássico  da  sacarose,  a 60°C  e com  supersaturação  de 
1,20  X,  porque,  em  teores  variando  entre  0,2%  e 10% 
(dextrana/sacarose),  ela  diminui  a velocidade  de  cres- 
cimento mássico,  aumentando  o tempo  de  residência 
para  a cristalização  da  sacarose  nos  cristalizadores  no 
processo  industrial. 

8)  As  dextranas  de  massas  moleculares  de  40.000, 70.000 
e 90.000,  nas  condições  de  supersaturação  1 ,20  X e a 
60°C,  não  provocam  diferenças  significativas  entre  as 
velocidades  de  crescimento  mássico,  calculada  e expe- 
rimental; as  diferenças  percentuais  estão  entre  1,4%  e 
7,7%. 


9)  A diferença  entre  a velocidade  de  crescimento  mássi- 
co calculada  com  o modelo  proposto,  e supondo  ser 
pura  a solução  de  sacarose  e o valor  experimental,  po- 
de ser  usada  como  índice  da  provável  existência,  no 
meio,  de  macromoléculas  ramificadas  hidrófilas  hidra- 
tadas. 

10)  Não  foi  observado  alongamento  (“elongation”)  dos 
cristais  de  sacarose  imersos  nas  soluções  supersatura- 
das  de  sacarose  contendo  vários  teores  de  uma  dextra- 
na anteriormente  descrita. 
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UM  PROJETO  DE  REDISTRIBUIÇÃO  DE  POSTOS  AG ROCLIMATO LÓGICOS 
NA  REGIÃO  CANAVIEIRA  DO  NORTE  FLUMINENSE**1* 


* Heitor  Noronha  DAMÀZIO 
* * Antonio  Elias  NASCI  F 


INTRODUÇÃO 


RESUMO 

O trabalho  foi  realizado  com  o objetivo 
de  reavaliar  e,  a partir  de  então, 
procurar-se  melhorar  a representatividade 
dos  postos  agroclimatológicos  do 
IAA/PLANALSUCAR  na  região  canavieira 
do  Norte  Fluminense. 

Ao  se  formular  o plano  de  alteração  na 
localização  dos  postos,  foram  utilizados 
critérios  para  ponderações,  tais  como  a 
geomorfologia  da  região,  a distribuição 
espacial  da  cultura  da  cana-de-açúcar, 
a densidade  da  rede  e correlações  entre  seus 
dados  pluviométricos. 

A análise  estatística  permitiu  averiguar 
a semelhança  entre  a representatividade  dos 
dados  tomados  num  período  homogêneo 
pelos  postos  agrupados  por  mesorregião, 
no  que  se  refere  à geomorfologia  e total 
anual  de  chuvas,  quando  suas  médias  foram 
comparadas  pelo  método  de  Tukey  ao  nível 
de  5%  de  probabilidade. 

Do  presente  trabalho  resultou  a idéia  de 
uma  nova  distribuição  das  estações, 
que  é apresentada  juntamente  com  suas 
respectivas  áreas  de  abrangência. 


Composta  por  1 5 municípios,  a região  Norte  Flumi- 
nense detém  32%  da  área  estadual,  é responsável  por  cerca 
de  60%  de  sua  produção  agrícola  e tem  na  agroindústria 
canavieira  a sua  principal  atividade  econômica. 

A cana-de-açúcar  ( Saccharum  ssp.)  é uma  planta  tro- 
pical semiperene,  cujo  rendimento  está  relacionado  com  o 
comportamento  de  diversos  parâmetros  do  clima. 
Assim  sendo,  o conhecimento  das  variações  desses  elemen- 
tos subsidia  o acompanhamento  da  flutuação  climática  das 
safras,  permite  a adoção  de  planejamentos  agrícolas  no  se- 
tor, bem  como  apóia  as  pesquisas  que  visam  um  manejo 
mais  racional  da  cultura. 

Segundo  GUARDIOLA(3),  o número  de  estações 
costuma  ser  muito  grande,  porque  não  se  exige  que  suas 
leituras  sejam  agrupadas  tão  rapidamente  como  é deseja- 
do, quando  se  trata  de  observações  de  uma  rede  sinóptica. 
Entretanto,  segundo  a “WORLD  METEOROLOGICAL 
ORGANIZATION”  (WMO)(7\  o critério  mais  simples  e 
preciso  para  a determinação  de  um  limite  de  densidade 
mínima  de  uma  rede  climatológica,  seria  o fundamentado 
na  variação  de  chuvas  de  uma  região. 

A WM0^7)  também  faz  referências  a estudos  que  de- 
ram resultados  em  algumas  regiões,  demonstrando  que 
suas  condições  geográficas  e hidrológicas,  particularmente 
as  variações  no  regime  pluviométrico,  estão  entre  os  mais 
importantes  fatores  considerados  na  determinação  da  den- 
sidade ótima  da  malha  de  estações. 

Na  região  Norte  Fluminense,  o IAA/PLANALSUCAR 
mantém  em  operação  uma  rede  de  1 5 postos  agroclimato- 
lógicos, a partir  dos  quais  são  fornecidos  dados  e análises 
do  clima  para  a comunidade  canavieira.  ✓ 

(*1)  Trabalho  apresentado  no  III  Congresso  Brasileiro  de  Meteo- 
rologia - Belo  Horizonte  (MG)  - 03  a 07/12/84. 

* Eng9agr9,  pesquisador  da  Seção  de  Irrigação  e Climatologia  da 
Coordenadoria  Regional  Leste  do  IAA/PLANALSUCAR. 

**  Eng9agr9,  ex-pesquisador  da  Seção  de  Irrigação  e Climatologia 
da  Coordenadoria  Regional  Leste  do  IAA/PLANALSUCAR. 
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Em  função  de  um  maior  conhecimento  dessa  região,  e 
da  limitação  de  recursos  inerentes  àmanutenção  da  rede,  este 
projeto  foi  elaborado  visando  sua  otimização,  através  da  ade- 
quação na  distribuição  de  seus  postos  e trazendo,  conse- 
qüentemente,  uma  maximização  do  instrumental  utilizado. 

METODOLOGIA 

A rede  de  postos  agroclimatológicos  do  IAA/PLA- 
NALSUCAR  tem  como  objetivo  principal  o levantamento 
de  dados  que  dão  suporte  à Instituição,  no  desenvolvimen- 
to de  pesquisas  voltadas  para  o cultivo  da  cana-de-açúcar. 

Na  Tabela  I são  relacionados  os  postos  situados  na 
região  Norte  Fluminense,  com  suas  respectivas  coordena- 
das geográficas. 


além  da  variação  sazonal  bem  definida  pelos  períodós  chu- 
voso (dezembro-março)  e seco  (maio-outubro),  a distribui- 
ção das  precipitações  também  é desigual  ao  longo  do  espa- 
ço geográfico,  havendo  um  gradiente  crescente  das  médias 
anuais,  do  litoral  até  a vertente  atlântica  da  Serra  do  Mar, 
condicionante  orográfico  desse  comportamento. 

O relevo  da  região  tem  estreita  relação  com  sua  evo- 
lução geomorfológica  e três  são  as  unidades  fundamentais 
encontradas:  a baixada,  que  ocorre  ao  longo  da  costa  e dos 
vales  dos  rios,  penetrando  para  o interior  do  continente, 
com  cotas  que  variam  de  4 a 12  m;  os  tabuleiros  levemen- 
te ondulados,  cujas  cotas  oscilam  entre  20  e 55m;  e o rele- 
vo ondulado  dos  morros,  com  elevações  que  atingem  cotas 
geralmente  entre  70  e 100  m. 


Tabela  I.  Postos  agroclimatológicos  do  IAA/PLANALSUCAR  na  região  Norte  Fluminense. 


Posto 

Latitude  (S) 

Longitude  (W) 

Altitude  (m) 

Topografia 

Município 

1.  EEFMV 

21°  48’ 

41°  17’ 

11 

Plana 

Campos 

2.  Marrecas 

21°  58’ 

41°  05’ 

07 

Plana 

Campos 

3.  Santa  Rita 

21°  28’ 

41°  09’ 

08 

Lev.  ond. 

São  João  da  Barra 

4.  Concha 

21°  52’ 

41°  17’ 

08 

Plana 

Campos 

5.  Degredo 

21°  46’ 

41°  10’ 

05 

Plana 

São  João  da  Barra 

6. Santa  Cruz 

210  44’ 

41°  24’ 

12 

Plana 

Campos 

7. Novo  Horizonte 

21°  44’ 

41°  33’ 

40 

Ondulada 

Campos 

8.1talva 

21°  27’ 

41°  42’ 

40 

Lev.  ond. 

Italva 

9. Pureza 

21°  35’ 

41°  50’ 

30 

Ondulada 

São  Fidélis 

10. Santa  Maria 

21°  16’ 

41°  28’ 

30 

Ondulada 

B.J.  do  Itabapoana 

11.  Sossego 

21°  59’ 

41°  41’ 

30 

Ondulada 

Campos 

12.  Conceição 

22°  05’ 

41°  52’ 

35 

Ondulada 

C.  de  Macabu 

1 3.  Sapucaia 

21°  38’ 

41°  23’ 

30 

Lev.  ond. 

Campos 

14.Carapebus 

22°  11’ 

41°  39’ 

15 

Lev.  ond. 

Macaé 

15.  Pontal 

21°  36’ 

41°  25’ 

30 

Lev.  ond. 

Campos 

Conforme  classificações  sugeridas  por  GUARDIO- 
LA*3^  e TUBELIS^,  o posto  da  Estação  Experimental 
Frederico  de  Menezes  Veiga  (EEFMV)  é considerado  prin- 
cipal ou  de  primeira  ordem  e nele  são  efetuadas  medições 
de  radiação  solar,  insolação,  temperaturas  do  ar,  umidade 
relativa  do  ar,  velocidades  e direções  dos  ventos,  altura  e 
intensidade  da  precipitação  pluviomé trica  e evaporação. 

O posto  de  Pontal  é de  terceira  ordem  e neste  é me- 
dida apenas  a altura  de  precipitação.  Os  demais  são  classi- 
ficados como  ordinários  ou  de  segunda  ordem,  onde,  além 
das  medições  termo-pluviométricas,  são  tomados  dados  de 
evaporação  e de  velocidades  dos  ventos. 

Neste  trabalho  foram  considerados  os  seguintes  cri- 
térios no  plano  de  alteração  nas  localizações  dos  postos: 
o regime  pluviométrico,  principal  fator  ambiental  que  in- 
fluencia o ciclo  da-cultura  na  região,  a geomorfologia  da 
região,  a distribuição  espacial  da  cana-de-açúcar,  e as  aná- 
lises de  abrangência  dos  postos  e de  correlaçõés  entre  eles. 

Como  citado  nos  estudos  conduzidos  pelo  Instituto 
do  Açúcar  e do  Álcool  (IAA)^,  no  Norte  Fluminense, 


Um  trabalho  realizado  pela  Fundação  Norte  Flumi- 
nense de  Desenvolvimento  Regional  (FUNDENOR),  cita- 
do por  KOFFLER(5),  classificou  as  lavouras  de  cana-de- 
açúcar  conforme  sua  concentração,  o que  permitiu  identi- 
ficar uma  grande  densidade  de  canaviais  em  torno  de  Cam- 
pos, onde  há  11  das  17  usinas  da  região,  e em  algumas 
áreas  isoladas,  próximas  às  demais  unidades  industriais 
desse  parque  sucro-alcooleiro. 

Adotando  as  normas  da  WMO*7^  para  limites  míni- 
mos de  densidade  de  uma  rede  climatológica,  foram  atri- 
buídos os  valores  de  14  e 6 km  de  raio  de  abrangência  pa- 
ra os  postos  localizados  em  áreas  planas  (de  baixada  e de 
tabuleiro)  e em  áreas  de  morro,  respectivamente. 

Na  análise  de  variância,  adotou-se  o delineamento 
de  blocos  ao  acaso  com  parcela  subdividida,  onde  os  trata- 
mentos foram  os  postos,  os  subtratamentos  os  meses,  e as 
repetições  os  4 anos  (1980-1983)  de  um  período  homogê- 
neo. As  diferenças  entre  postos  foi  verificada  através  do 
teste  de  Tukey,  aplicado  às  médias  de  seus  dados  pluvio- 
métricos,  ao  nível  de  5%  de  probabilidade. 
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A ausência  de  dados  foi  compensada  através  de  esti- 
mativas, segundo  o método  preconizado  pelo  “U.S. 
Weather  Bureau”,  citado  por  CRUCIANI(1  \ 

RESULTADOS 

Situação  atual  da  rede 

Como  pode  ser  observado  na  Figura  1,  foram  cons- 
tatadas grandes  sobreposições  de  abrangência  dos  postos 


da  1 . EEFMV,  4.  Concha  e 5.  Degredo,  bem  como  dos  de 
6.  Santa  Cruz,  13.  Sapucaia  e 15.  Pontal,  evidenciandó 
uma  alta  densidade  da  rede  nessas  áreas. 

Foi  verificado  que  há  áreas  com  alta  con  mtração 
de  canaviais  onde  não  se  encontram  postos,  assim  como  a 
existência  de  outros  cobrindo  zonas  com  pequena  concen- 
tração da  cultura  ou  então  abrangendo,  em  boa  parte,  zo- 
nas com  limitações  edáficas  para  a cana-de-açúcar. 


4*00’ 

-J-  2i*  «r 


0 • '* 3P  *" 

1 ' ESCALA 


Figura  1.  Situação  atual  da  rede  de  postos  agroclimatológicos. 
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Análise  comparativa  entre  postos 

Nas  tabelas  II  e III  são  apresentados  os  resultados 
das  análises  estatísticas  dos  dados  de  postos  de  baixada  e 
tabuleiro,  respectivamente,  que  permitem  verificar  dife- 
renças significativas  ao  nível  de  1 % de  probabilidade  quan- 
do foram  comparados  postos  e meses  entre  si.  A interação 
entre  postos  e meses  não  foi  significativa. 

Na  Tabela  IV  são  apresentados  os  resultados  da  aná- 
lise dos  dados  de  postos  localizados  em  morros,  que  per- 
mitem verificar  diferenças  significativas  aos  níveis  de  5%  de 


probabilidade,  quando  comparados  postos  e de  1 % de  pro- 
babilidade, quando  confrontados  os  meses.  Como  nas  aná- 
lises citadas  anteriormente,  a interação  entre  os  postos  e 
meses  também  não  foi  significativa. 

Dados  de  postos  próximos,  e localizados  na  área  de 
abrangência  de  outro(s)  foram  comparados  pelo  método 
de  Kendall,  sugerido  para  esses  fins  por  DOORENBOS^, 
a fim  de  se  verificar  a concordância  entre  esses  pares,  e os 
resultados  do  processo  de  comparação  são  encontrados  na 
Tabela  V. 


Tabela  II.  Resultados  da  análise  estatística  referente  aos  postos  da  baixada. 


Posto 

Jan. 

Fev. 

Mar. 

Abr. 

Médias  (mm)  1980-83 
Maio  Jun.  Jul.  Ago. 

Set. 

Out. 

Nov. 

Dez. 

Média 

6.  Sta.  Cruz 

121,12 

54,60 

118,65 

106,68 

35,18 

24,48 

21,30 

22,12 

66,95 

151,65 

163,08 

234,82 

93,38 

l.EEFMV 

135,12 

51,92 

103,05 

97,35 

37,15 

15,05 

25,60 

29,68 

68,15 

128,95 

138,25 

201,02 

85,94 

4.  Concha 

98,98 

42,72 

99,78 

94,08 

37,00 

14,85 

29,40 

22,45 

66,45 

172,10 

154,05 

197,32 

85,76 

2.  Marrecas 

103,55 

43,88 

59,60 

75,22 

33,62 

13,15 

26,62 

19,02 

69,08 

121,02 

121,78 

134,78 

68,44 

5.  Degredo 

90,32 

14,62 

75,75 

81,85 

26,05 

13,02 

23,42 

8,85 

56,80 

101,78 

65,62 

127,10 

57,10 

Postos 

Meses 

S(m) 

3,88 

12,95 

F 

14,73** 

16,68** 

CV  (%) 

34,43 

74,10 

DMS 

17,51 

59,81 

Tabela  III.  Resultados  da  análise  estatística  referente  aos  postos  de  tabuleiro. 


Médias  (mm)  1980-83 


rosio 

Jan. 

Fev. 

Mar. 

Abr. 

Maio 

Jun. 

Jul. 

Ago. 

Set. 

Out. 

Nov. 

Dez. 

Meaia 

14.  Carapebus 

171,60 

56,92 

94,08 

130,58 

25,82 

28,02 

31,02 

35,20 

105,88 

171,32 

137,38 

178,95 

97.23 

15.  Pontal 

129,22 

43,40 

141,95 

80,70 

25,75 

17,20 

15,55 

36,08 

88,85 

141,58 

158,88 

210,75 

90,82 

8.  Italva 

134,52 

50,60 

118,65 

82,05 

44,58 

26,00 

16,10 

29,10 

35,45 

119,85 

149.30 

205,45 

84,30 

13.  Sapucaia 

119,85 

65,52 

135,08 

97,72 

26,32 

11,52 

14,75 

27,70 

62,10 

120,10 

94,65 

195,08 

80,87 

3.  St?  Rita 

61,12 

22,88 

62,15 

54,32 

12,82 

5,78 

22,72 

13,90 

30,88 

49,40 

67,85 

75,22 

39,92 

Postos 

Meses 

S(m) 

5,13 

12,45 

F 

19,30** 

17,07** 

CV  (%) 

45,19 

70,81 

DMS 

23,13 

57,52 

Tabela  IV.  Resultados  da  análise  estatística  referente  aos  postos  de  monos. 


rosio 

Jan. 

Fev. 

Mar. 

Abr. 

Maio 

Jun. 

Jul. 

Ago. 

Set. 

Out. 

Nov. 

Dez. 

Média 

7.  Novo  Horizonte 

201,45 

134,70 

141,70 

158,60 

62,65 

21,20 

31,75 

46,80 

112,30 

208,65 

196,30 

314,30 

135,87 

12.  Conceição 

178,68 

98,98 

145,22 

194,50 

63,00 

40,72 

22,75 

33,80 

109,98 

171,12 

154,02 

235,38 

120,68 

11.  Sossego 

198,20 

88,10 

182,70 

148,68 

67,68 

21,50 

25,05 

61,00 

82,95 

141,48 

134,52 

199,30 

112,60 

10.  Santa  Maria 

241,15 

63,60 

148,95 

121,15 

39,25 

13,85 

19,45 

42,05 

61,05 

102,68 

209,80 

241,45 

108,70 

9.  Pureza 

166,72 

95,58 

160,15 

67,02 

49,85 

48,78 

23,95 

43,75 

92,20 

122,42 

202,38 

151,72 

102,04 

Postos 

Meses 

• 

S(m) 

5,65 

14,86 

F 

5,29* 

21,33** 

CV(%) 

33,78 

57,31 

DMS 

25,50 

68.66 

- 
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Tabela  V.  Resultados  de  correlação  de  Kendall  (T)  entre  pares  de 
postos. 


Postos 

índice  T* 

1.  EEFMV  -4.  Concha 

0,67 

1.  EEFMV -5.  Degredo 

0,33 

6.  Santa  Cruz  - 1 3.  Sapucaia 

0,67 

6.  Santa  Cruz  - 15.  Pontal 

0,67 

1 3.  Sapucaia  - 1 5.  Pontal 

1,00 

*(  - 1 < T<  1). 


Remanejamento  de  postos  e discussões 

Considerando  os  critérios,  ficou  estabelecido  o re- 
manejamento  dos  seguintes  postos  agroclimatológicos: 
4.  Concha,  por  estar  situado  dentro  do  raio  de  at  mgéncia 
do  da  1 . EEFMV,  e ter  sido  constatada  a boa  correlação 
entre  esses  postos  pelo  método  de  Kendall;  5.  Degredo, 
por  ter  abrangência  similar  à do  1 . EEFMV  no  tocante  à 
área  canavieira,  e ainda  por  estar  cobrindo  boa  parte  de 
uma  zona  de  restinga,  inapta  para  a cana  por  questões  de 
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textura  e drenagem  do  solo.  Esse  par  de  postos  apresentou 
valor  maior  do  que  50%  de  concordância  entre  seus  dados, 
pelo  método  de  Kendall.  Pelo  teste  de  Tukey,  os  postos 
5.  Degredo  e 2.  Marrecas  não  diferiram  significativamente 
e este  último  permanecerá  na  rede,  retratando  o compor- 
tamento da  pluviosidade  na  mesma  faixa  de  isoietas  na  re- 
gião de  baixada;  13.  Sapucaia  e 15.  Pontal,  por  estarem  lo- 
calizados dentro  da  área  de  abrangência  do  de  6.  Santa 
Cruz,  havendo  boa  correlação  entre  esses  postos,  inclusive 
total  concordância  entre  os  remanejados,  conforme  o mé- 
todo de  Kendall;  8.  Italva,  por  não  possuir  abrangência  de 
áreas  com  alta  concentração  de  canaviais.  Pelo  teste  de  Tu- 
key, esses  postos,  por  serem  remanejados,  não  diferiram 
significativamente  do  de  14.  Carapebus,  que  permanecerá 
na  rede,  retratando  o comportamento  da  pluviosidade  na 
mesma  faixa  de  isoietas  na  região  de  tabuleiro;  7.  Novo 
Horizonte,  por  não  abranger  áreas  com  alta  concentração 
da  cultura.  Pelo  teste  de  Tukey,  esse  posto  e os  de  1 1 . Sos- 
sego e 12.  Conceição  não  diferiram  signifícativamente  e os 
dois  últimos  permanecerão  na  rede,  retratando  o compor- 
tamento da  pluviosidade  no  mesmo  intervalo  entre  isoietas 
na  região  de  morros.  Ainda  justifica-se  a instalação  de  um 
posto  próximo  às  coordenadas  22°  00’  latitude  Se41°30’ 
longitude  W,  para  cobrir  com  seus  dados  uma  área  de  bai- 
xada e tabuleiros  com  alta  concentração  de  canaviais, 
a oeste  da  Lagoa  Feia.  Na  Figura  2 é apresentada  a redis- 
tribuição  proposta  para  as  estações,  com  suas  respectivas 
áreas  de  abrangência. 

CONCLUSÕES 

De  acordo  com  os  resultados  apresentados,  conclui- 
se  que  a densidade  da  rede  de  postos  sugerida  pelo  proje- 
to, estará  redimensionada  de  maneira  a atender  seus  obje- 
tivos específicos  numa  área  de  abrangência  mais  represen- 
tativa. 

A alteração  no  número  de  estações  (reduzido  de  1 5 
para  10)  não  compromete  a confiabilidade  das  avaliações 
de  variantes  climáticas  na  região,  com  a vantagem  de  oti- 
mizar o instrumental  empregado  neste  programa  da  Insti- 
tuição. 
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PCTS  DESENVOLVE  O SETOR  AGRO-SUCRO-ALCOOLEIRO 

Enio  Roque  de  Oliveira 


O critério  com  que  se  dimensiona 
o valor  de  uma  matéria-prima  tem 
fundamental  importância  na  evolu- 
ção de  uma  indústria.  Na  agroindús- 
tria sucro-alcooleira,  não  poderia  ser 
diferente. 

Não  obstante  esta  elementar  ver- 
dade, até  1978,  o fornecedor  de  ca- 
na-de-açúcar  de  todo  o território  bra- 
sileiro vinha  sendo  remunerado  única 
e exclusivamente  pelo  peso  do  produ- 
to que  fornecia.  Em  outras  palavras, 
no  Brasil,  reconhecidamente  o maior 
produtor  mundial  de  cana-de-açúcar, 
não  se  fazia,  até  então,  qualquer  con- 
sideração à qualidade  do  produto  na 
hora  de  se  remunerar  o produtor. 

O sistema  de  pagamento  vigente 
até  1978  pode  ser  considerado  como 
o maior  responsável  pelo  desestimulo 
à adoção  de  novas  tecnologias,  quer 
no  campo,  quer  na  indústria,  tecnolo- 
gias essas  que  incrementariam  a pro- 
dutividade, chave  mestra  para  a redu- 
ção de  custos  em  qualquer  setor  da 
economia  e condição  decisiva  para  o 
êxito  de  uma  política  de  competi- 
tividade. 

O fato  de  ser  paga  pelo  seu  peso 
(Cr$ /tonelada)  levou  em  época  re- 
cente, ao  Cúmulo  de  se  recomendar 
o cultivo  de  duas  classes  distintas  de 
variedades  de  cana:  uma  era  recomen- 
dada aos  fornecedores,  enquanto  aos 
industriais  recomendava-se  outra. 
A diferença  fundamental  entre  elas, 
obviamente,  resumia-se  no  seguinte: 
a primeira  era  de  alta  produtividade 
agrícola,  não  importando  o seu  teor 
de  sacarose;  enquanto  isto,  a segunda 
poderia  até  ser  menos  produtiva, 
em  termos  agrícolas,  porém  mais  rica 
em  açúcar. 


Assim,  enquanto  permanecia  essa 
aparente  diferença  em  relação  à qua- 
lidade, para  efeito  de  cálculo  do  valor 
a ser  pago  pelo  produto,  já  havia, 
em  muitos  setores,  a consciência  de 
que  o valor  da  cana-de-açúcar  deve 
provir  de  suas  características  agroin- 
dustriais,  sendo  o teor  de  sacarose  pa- 
râmetro preponderante  para  sua  va- 
lorização. 

As  primeiras  idéias  a respeito  de 
um  sistema  de  remuneração  de  cana 
baseado  na  sua  qualidade  surgiram, 
na  literatura,  na  década  de  30,  nos 
primórdios  da  existência  do  Instituto 
do  Açúcar  e do  Álcool  - IA  A.  O Esta- 
tuto da  Lavoura  Canavieira,  de  1941, 
considerado,  então,  como  a Carta 
Magna  do  setor,  incorporou  um  dis- 
positivo neste  sentido.  Nessa  época, 
vários  países  canavieiros  já  adotavam, 
há  muito,  um  sistema  de  pagamento 
que  considerava  o aspecto  qualitativo 
da  cana.  A Austrália  - para  citar  ape- 
nas um  deles  - já  o adotava  há  mais 
de  60  anos. 

Em  1965,  sancionado  o Decreto- 
Lei  n°  4.870,  o setor  agro-sucro- 
alcooleiro  passou  a contar  com  um 
dispositivo  legal  que  começava  a ofe- 
recer, com  maior  efetividade,  condi- 
ções para  a proposição  de  nova  siste- 
má  tica  de  remuneração  da  cana. 

Contudo,  as  tentativas  concretas, 
anteriores  a 1978,  de  implantação  de 
um  sistema  que  privilegiasse  a quali- 
dade, encontraram  dois  sérios  obstá- 
culos: a natural  resistência  à mudan- 
ça, em  um  setor  com  notórias  carac- 
terísticas conservadoras,  e,  de  um 
modo  especial,  a inexistência  de  uma 
tecnologia  adequada  às  nossas  con- 
dições. 


A criação  do  PLANALSUCAR  - 
Programa  Nacional  de  Melhoramento 
da  Cana-de-Açúcar,  do  Instituto  do 
Açúcar  e do  Álcool,  em  1971 , ense- 
jou um  novo  alento  às  pesquisas  no 
setor,  em  âmbito  nacional.  As  pesqui- 
sas destinadas  à busca  de  uma  tecno- 
logia que  viabilizasse  um  novo  crité- 
rio de  remuneração  da  cana  foram 
colocadas  dentro  das  mais  altas  prio- 
ridades do  PLANALSUCAR,  em  har- 
monia com  o seu  ambicioso  progra- 
ma de  obtenção  de  variedades  de  ca- 
na, mais  produtivas,  mais  ricas  em 
açúcar  e mais  adaptadas  às  diferentes 
regiões  canavieiras  do  País.  Contando 
com  um  corpo  técnico  de  escol,  o re- 
sultado d ; r seus  esforços  só  poderia 
ser  o êxito. 

Graças  ac,  .ultados  obtidos  pelo 
PLANALSUCAR,  em  Alagoas,  foi 
possível  ao  governo  inaugurar  o siste- 
ma de  °CTS  (Pagamento  de  Cana  pe- 
lo Teor  'e  Sacarose),  em  1978,  na- 
quele Estado.  Em  1983,  o sistema  foi 
impla.  io  no  Estado  de  São  Paulo; 
em  1984,  nos  estados  do  Rio  de  Ja- 
neiro e Pernambuco.  Completou-se, 
assim,  a sua  introdução  nos  estados 
canavieiros  de  maior  produção  e mais 
tradicionais.  Atualmente,  o sistema 
acha-se  implantado,  também,  nos  es- 
tados da  Paraíba,  Rio  Grande  do 
Norte,  Sergipe,  Bahia,  Espírito  San- 
to, Minas  Gerais  e Paraná,  havendo 
previsão  para  sua  adoção,  ainda  na 
safra  de  1986/87,  no  Ceará,  Piauí,  Ma- 
ranhão, Mato  Grosso  do  Sul  e Goiás. 

Quanto  aos  resultados  obtidos 
com  o PCTS,  eles  confirmam  os  co- 
lhidos alhures:  o sistema  se  constitui, 
por  si  só,  em  um  fator  que  induz  à 
adoção  de  novas  tecnologias,  tanto 


Brasil  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro,  104(1  c 2),  jan./fev./mar./abr.  1986. 


39 


OPINIÃO 


em  nível  agrícola  como  industrial, 
culminando  por  via  de  consequência, 
numa  melhoria  de  todo  o setor  sucro- 
alcooleiro.  Estima-se  que  o incremen- 
to do  rendimento  industrial,  em  São 
Paulo,  em  seu  primeiro  ano  de  im- 
plantação, foi  da  ordem  de  7°/0,  re- 
dundando em  uma  produção  de  mais 
345  milhões  de  litros  de  álcool. 

É importante  destacar  a notável 
contribuição  da  indústria  nacional, 
que,  rapidamente,  enfrentou  o desa- 
fio de  produzir,  no  País,  sofisticados 
aparelhos  de  análises,  até  então  im- 
portados. A ela,  por  justiça,  deve  fi- 
car creditada  uma  parcela  ponderá- 
vel, do  sucesso  que  se  vem  alcançan- 
do nessa  atividade. 

Enfim,  nítidas  mudanças  de  cará- 
ter comportamental  vêm  se  fazendo 
sentir  no  setor  do  açúcar  e do  álcool, 
ensejando  ao  País  abandonar  uma  po- 
sição, neste  particular,  bastante  des- 
favorável no  rol  das  nações  canaviei- 
ras  do  mundo. 

Não  se  pode  perder  de  vista,  po- 
rém, que  o PCTS  é um  sistema  dinâ- 
mico, que  requer,  por  isso,  constan- 


tes recursos  para  prosseguimento 
das  pesquisas  tendentes  ao  seu  apri- 
moramento. O que  aliás,  também, 
ocorre  em  outras  regiões  canavieiras 
do  mundo. 

Responsável  pela  coordenação  na- 
cional do  sistema  de  PCTS,  ao  PLA- 


NALSUCAR,  programa  subordinado 
ao  Departamento  de  Assistência  à 
Produção,  do  IA  A,  cabe  uma  grande 
responsabilidade  na  atualização  dos 
parâmetros  técnicos  exigidos  pelo  no- 
vo processo  de  remuneração  da  cana- 
de-açúcar. 


O autor,  Enio  Roque  de  Oliveira, 
6 Doutor  em  Agronomia  pela 
ESALQ-USP  (Escola  Superior 
de  Agricultura  "Luiz  de 
Queiroz'7Universidade  de 
São  Paulo),  Presidente  das 
Comissões  Regionais  do  Sistema 
de  PCTS  (Pagamento  de  Cana 
pelo  Teor  de  Sacarose)  dos 
estados  de  São  Paulo,  Paraná, 
Mato  Grosso  do  Sul  e Goiás, 
e ex -Chefe  da  Divisão  Industrial 
do  IAA/PLANALSUCAR. 
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PROGRAMA  NACIONAL  DE  MELHORAMENTO  DA  CANA-DE-AÇÜCAR 


SUPERINTENDÊNCIA  GERAL 

Rua  João  Pedro  Corrêa,  1 15,  St?Terezinha 
PABX  (0194)  33-5077  - CP  88  - Telex:  019/1281 
CEP  13400  - Piracicaba  - SP 

COORDENADOR  IA  REGIONAL  SUL 

Via  Anhangüera,  Km  174  - PABX  (0195)  41-4711  - CP  153 
Telex:  019/1872  - CEP  13600  - Araras  - SP 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  OESTE  DE 
SÃO  PAULO 

Rua  Duque  de  Caxias,  851  - PABX  (0186)  23-8059 
CEP  16100  - Araçatuba  - SP  - Base  Física  - Valparaíso 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE 
SANTA  CATARINA 

Rodovia  St?  Catarina,  486,  Km  7 - Zona  Rural 
PABX  (0473)  44-0050  - CP  102  - Telex:  047/3276 
CEP  88300  - Itajaí-  SC 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO 
NOROESTE  DO  PARANÁ 
Avenida  Paraná,  1 100  - PABX  (0444)  22-2714 
CEP  87700  - Paranavaí'  - PR 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  MATO 
GROSSO  DO  SUL 

Rua  Luiz  Gama,  4 - PABX  (0671)  382-3847 
Telex:  067/2545  - CEP  79100  - Campo  Grande  - MS 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE 
MATO  GROSSO 

Rua  Diogo  Domingos  Ferreira,  336  - Tel.:  322-3306 
Telex:  652358  - CEP  78000  - Cuiabá  - MT 
Base  Física  - BR  364  - Km  292  - Jaciara  - MT 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  GOIÁS 
SCS  - Edifício  "JK",  salas  87/88  - 89  andar 
PABX  (061 ) 223-0567  - CEP  70306  - Brasília  - DF 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE 
BANDEIRANTES 

Rodovia  BR  369  - Km  47  - PABX  (0437)  42-1337 
CEP  86360  - Bandeirantes  - PR 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  DE  QUARENTENA 
DE  ANHEMBI 

Rodovia  SP-147  - Km  25  - Tel.:  (0149)  65-1131 
CEP  18620  - Anhembi  - SP 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  DE  PRADÓPOLIS 
Rodovia  Mário  Donegá,  Km  26  - CP  31 
CEP  14850 -Pradópolis- SP 

ESTAÇÃO  DE  TESTES  FITOPATOLÓGICOS  DE  JACAREf 
A/C  do  Colégio  Técnico  Agrícola  "Cônego  José  Bento" 
Avenida  9 de  Julho,  5 - Bairro  do  Avareí  - CP  18 
CEP  12300  - Jacaré í- SP 


COORDENADOR! A REGIONAL  NORDESTE 

BR  104  - Km  85  - PABX  (082)  261-1366  - CP  344 
Telex:  082/1 101  - CEP  57000  - Maceió  - AL 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DA  BAHIA 
Rua  Artur  Costa  e Silva,  2360  - Fone:  (095)  242-2164 
Telex:  0718159  (Banco  do  Brasil) 

CEP  44230  - Amélia  Rodrigues  - BA 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  SERGIPE 
Pça.  General  Valadão,  s/n9-  29 andar  - Edifício  do  Palace 
Hotel  - PABX  (079)  224-1846  - CP  126  - Telex:  0792/144 
CEP  49000  - Aracaju  - SE 

COORDENADORIA  REGIONAL  NORTE 

Rua  Presidente  Juscelino  Kubistchek,  s/n9 
PABX  (081)  621-0444 -CP  1888  - Telex:  081/1622 
CEP  55810  - Carpina  - PE 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DA  PARAÍBA 
Av.  Epitácio  Pessoa,  753  - PABX  (083)  224-4227 
e 224-1462  - CEP  58000  - João  Pessoa  - PB 
Base  Física  - Camaratuba 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  MARANHÃO 
Rua  Padre  Gerosa,  1 142  - PABX  (098)  521-1769 
CEP  65600  - Caxias  - MA  - Base  Física  I - Caxias, 

Base  Física  II  - Monção  - MA 

COORDENADORIA  REGIONAL  LESTE 

Estrada  Campos  - Goitacazes,s/n9 

PABX  (0247)  22-5505  - CP  355-  Telex:  021/30558 

CEP  28100  - Campos  - RJ 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  MACAÉ 

Rodagem  - Carapebus  - Macaé 

CEP  28700  - Macaé  - RJ 

(Correspondência  a/c  da  própria  Coordenadoria) 

COORDENADORIA  REGIONAL  CENTRO 

Rodovia  Ponte  Nova  - Oratórios,  Km  12 

PABX  (031 ) 881  -1 521  e 236-8625  - CP  342 

CEP  35430  - Ponte  Nova  - MG 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO 

TRIÂNGULO  MINEIRO 

Avenida  Cipriano  Del  Favero,  726 

PABX  (034)  236-8477  e 232-2279  - Telex:  034/3252 

CEP  38400  - Uberlândia  - MG 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO 

SUL  DE  MINAS 

Rua  dos  Maias,  333  - PABX  (035)  521-3880  - CP  153 
CEP  37900  - Passos  - MG 
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MINISTÉRIO  DA  INDÜSTRIA  E DO  COMÉRCIO -MIC 
INSTITUTO  DO  AÇÚCAR  E DO  ÁLCOOL  - IAA 
DEPARTAMENTO  DE  ASSISTÊNCIA  A PRODUÇÃO  - D AP 


